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SÉANCE  DU  LUNDI   i  JUILLET  1910. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUrVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

PHILOSOPHIE  NATURELLE.  —  Sur  i  applicabilité  probable^  aux  rayons  ou 
courants  cathodiques^  du  principe  de  la  constance  de  la  masse.  Note 
de  M.  J.  BoussiNESQ. 

I.  Une  Note  précédente  (')  a  montré  que,  dans  le  mouvement  vibratoire 
lumineux  à  l'intérieur  d'un  corps  transparent,  les  molécules  de  celui-ci  oppo- 
sent au  mouvement  une  résistance,  dont  on  tient  compte  en  augmentant 
fictivement,  de  diverses  manières,  la  masse  de  l'éther.  Mais  ce  n'est  pas 
seulement  par  ses  vibrations  que  l'éther  est  en  conflit  avec  la  matière 
pondérable,  c'est  aussi  dans  toute  translation  des  corps  à  travers  l'espace. 

A  la  vérité,  si  l'on  y  assimilait  l'éther  à  un  liquide  parfait.,  dont  les  parti- 
cules conserveraient  leur  volume  (^)  et  auraient  des  vitesses  relatives  bien 


(')   Voir  le  précédent  numéro  des  Comptes  rendus,  t.  loO,  p.  i']}.\. 

(')  Celle  conservation  presque  rigoureuse  des  volumes  de  matière  dans  une  foule 
de  circonstances,  comparativement  aux  déformations  notables  qu'y  éprouvent  ces 
volumes,  voilà  encore  un  fait  d'expérience  capital  et  simple,  distinct  des  lois  fonda- 
mentales, et  qui  devient  des  plus  féconds  en  se  combinant  avec  ces  lois,  comme  les 
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continues,  lout  autour  de  chaque  molécule  pondérable  assimilée  elle-même 
à  un  solide  immergé,  la  pression  y  éprouverait,  en  raison  des  grandes 
vitesses  V,  une  modification  spéciale,  partout  proportionnelle  (sauf  une 
partie  uniforme)  au  carré  V^,  et  dont  on  n'avait  pas  à  tenir  compte  dans  le 
cas  des  petits  mouvements  où  elle  était  de  l'ordre  des  quantités  non  linéaires 
négligées  (');  mais  cette  modilicalion  (y  compris  sa  partie  uniforme)  ne 

géomètres  physiciens  l'ont,  irailleurs,  recoiuni  depuis  longtemps,  mais,  peut  être,  pas 
encore  assez. 

C'est  lui  qui,  par  exemple,  clans  la  question  des  petites  oscillations  d'un  pendule  au 
sein  d'un  fluide,  entraîne,  pour  la  pression  p  du  fluide,  l'équation  indéfinie  A^yv  =  o 
des  fonctions  harmoniques  et,  par  suite,  d'une  manière  simple,  pour  ainsi  dire 
immédiate,  la  formule  de  résistance  de  du  Bual,  dont  la  mise  en  compte  dans  le 
mouvement  du  pendule  revient  à  un  simple  accroissement  fictif  de  sa  masse.  On  le 
voit,  du  reste,  à  la  fin  de  la  note  ci-après. 

(')Eneftet,  quelle  que  soit,  dans  les  conditions  ainsi  définies,  la  grandeur  des 
vitesses  relatives  du  (luide  autour  du  solide  (que  nous  supposerons  immobile  pour 
fixer  les  idées),  les  relations   déterminant  le  potentiel   9   des  vitesses  sont  toujours 

l'équation  A20  =  o,  complétée  par  la  relation  — ^  ir;  o  spéciale  à  la   surface  du  coips 

(dont  fhi  désigne  une  normale  infiniment  petite  tirée  dans  le  fluide),  relation  expri- 
mant que  le  lluide  _v  glisse  sur  le  solide,  et  par  les  trois  conditions 


dv 


^(.^,1,^) 


=:/        (X.Y.  Z)r/<. 


propres  aux  points  infiniment  éloignés  du  corps,  là  où  le  lluide  est  supposé  posséder 
un  mouvement  commun  donné,  dont  X,  Y,  Z  désignent,  pour  l'époque  t,  les  accélé- 
rations suivant  les  axes,  productrices  peu  à  peu  des  vitesses    /  (\,  \,  "L)dl. 

Toutes  ces  relations,  ne  contenant  (|ue  des  termes  linéaires  en  o,  donnent  la  nnême 
expression  de  9  pour  les  grandes  que  pour  les  petites  vitesses.  Et  comme  les  compo- 
santes de  l'action  extérieure  sur  l'unité  de  masse  fluide  sont  partout  X,  Y,  ï,  fondions 
de  l  seulement,  l'équation  classique  déterminant  la  pression  p  (supposée  nulle  aux 
points  infiniment  éloignés  du  corps)  est 

t-=^{i)  +  xx  +  \Y-^y^=-^  —  — > 

p        ^  '  dt         i. 

où  V  désigne  la  vitesse  du  fluide  en  (  j-,  y,  z)  ei  '\i{t)  une  fonction  arbitraire  de  t  seul, 
qu'il  est  nécessaire  ici  d'ajouter ex/>/2c«Ze/«e/«^  (car  l'expression  de  o  est  censée  déjà  com- 
plètement fixée  par  5a  forme  du  cas  des  petites  vitesses,  où  ne  figurait  pas  le  terme  en  V-). 
Appelons  U  la  vitesse  commune,  donnée,  que  possède  le  fluide  aux  distances  infiiiies 

où  p  =:o;  et  la  formule  ci-dessus  }•  devient  évidemment  'L(<)=  — .   On   a    donc,    en 
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change  pas  la  poussée  totale  du  lUiide  sur  le  solide;  car  elle  est  pareille, 
avec  sens  contraires,  à  Tarrière  et  à  l'avant  du  corps. 

Seulement,  il  n'existe  ni  incompressibilité  [)arfaile,  ni  fluidité  parfaite, 
sans  compter  que  les  vitesses  effectives  deviennent  tourbillonnantes  et 
discontinues  à  l'aval  d'un  solide  immergé.  Et  l'on  conçoit  (jue,  d'une  part, 
les  frottements  ou  d'autres  forces  intérieures,  d'autre  part  les  condensa- 
lions  ou  dilatations  cubicjues,  interviennent  dans  les  quantités  de  matière 
d  un  milieu  résistant  auxquelles  un  mobile,  en  se  déplaçant  dans  ce  milieu, 
communique  des  fractions  déterminées  de  ses  accélérations.  Par  suite,  la 
proportion  suivant  laquelle  la  masse  à  mouvoir  sera  augmentée  par  ces 
communications  de  mouvement,  ou  suivant  laquelle  l'inertie  du  mobile  se 
trouvera  accrue,  doit  bien  dépendre,  en  général,  de  la  vitesse  de  ce  dernier 
par  rapport  au  milieu. 

11.  En  particulier,  l'entraînement  de  l'éther  libre  par  un  corps  qui  s'y 
meut  doit,  ce  semble,  équivaloir  à  la  communication  de  fractions  déter- 
minées des  accélérations  de  celui-ci,  à  des  volumes  d'élher  d'autant  plus 
grands  que  la  vitesse  du  corps  est  plus  grande  elle-même  (').  Or  cela  revient 
à  dire  que  la  résistance  de  l'éther  produirait,  sur  le  mobile,  l'etl'et  d'une 
surcharge  d'inertie,  ou  d'une  masse  supplémenlaire  qui  lui  semblerait  incor- 
porée-, croissante  avec  sa  propre  vitesse. 

désignant  pur  p'  l'expression  de  p  dans  le  cas  des  petites  vitesses, 

pz^p-i-^(\j- — \-)  avec  /'  =13  p  (  \./- -I-  1  V  -H /.;;  — 


2'  '  '         ■  \  ■  i//  J 

I^es  termes  non  linéaiies  v  ajoutent  seulement  la  partie  proportionnelle  à  L-  —  \-, 
où  —  V-  seul  varie  d'un  point  à  l'autre,  et  qui  ne  donne  rien  dans  l'impulsion  totale  du 
lluide  sur  le  solide,  pour  la  raison  indiquée  dans  le  texte. 

Ociant  à  la  partie  précédente  />',  qui  exprime  p  dans  le  cas  des  petites  vitesses,  sa 
foiinule  même  montre  qu'elle  vérifie  1  équation  indéfinie  Aj/j  rr  o,  avec  les  deux  rela- 
tions spéciales,  aciievant  de  la  déterminer, 

jj'=0     (à  l'infini)  .n  ^  -p{Xx-i-\Z +  '/-■/), 

a  la  surface  du  corps,  où  x,  ,3,  y  désignent  les  cosinus  directeurs  de  la  normale  f/fi. 
Ces  relations  lui  assignent  une  expression  du  la  forme  p(\  11^. -H  VII, -H  ZII;),  avec 
IIj..  n,.,  Il;  indépendants  de  t,  et  font  des  trois  composantes  de  l'impulsion  totale  du 
(luide  sur  le  solide,  dans  un  certain  système  d  axes  principaux,  trois  c|uantités  respec- 
tivement proportionnelles  à  ,o\,  pY,  pZ. 

(,')  La  justification  decelte  assertion,  en  tant  (jue  bien  probable,  sera  donnée  à  la  (in 
du  n°  V  ci-aprés. 
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III.  Il  y  a  deux  raisons  pour  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  cet 
accroissement  fictif  de  masse  soit  totalement  insensible. 

La  première  consiste  dans  l'excessive  petitesse,  inimaginable,  de  la  densité 
de  l'éther  libre,  par  rapport  à  celle  des  moléculos  pondérables,  qu'il  con- 
tourne, sans  doute,  individuellement  durant  leur  passage;  en  sorte  que  l'éther 
ambiant  pourrait  prendre  toute  la  vitesse  même  de  la  molécule,  sans  réduire 
d'une  manière  appréciable  la  quantité  de  mouvement  de  celle-ci.  Or,  de 
plus,  l'éther  ambiant  ainsi  dérangé  par  la  molécule  se  trouve,  pour  ainsi  dire, 
réduit  au  minimum  par  l'excessive  ténuité  de  ses  éléments,  par  ses  clivisibitité 
etyje«e7/"aZ'j7<Ve  presque  infinies,  permetlantà  ses  points  matériels  direclemenl 
heurtés  par  la  molécule  de  s'écarter  sans  ébranler  notablement  leurs  voisins. 
Aussi  faudrait-il,  peut-être,  une  matière  pondérable  presque  aussi  morcelée 
ou  ténue  que  léther  même,  pour  communiquer  son  mouvement  à  la  totalité 
de  l'élher  qu'elle  traverse. 

IV.  La  seconde  raison,  la  plus  importante  peut-être  et  cerlaineiiieiit 
corrélative  à  cette  pénétrabililé,  consiste  dans  l'impossibilité  où  est  l'éther, 
au  moins  sous  sa  densité  normale,  de  transmettre  les  ondes  à  vibrations 
longitudinales,  les  condensations  et  dilatations  cul)i(jues.  Celte  mollesse 
infinie  de  l'éther,  quand  il  s'agit  de  résister,  entre  certaines  limites,  au  rap- 
prochement et  à  l'éloignement  de  ses  couches,  tient  sans  doute  à  ce  que, 
malgré  la  ténuité  incomparable  de  ses  atomes  ou  points  matériels,  les  pins 
proches  d'entre  eux  sont  à  des  distances  les  uns  des  autres  excédant  celles 
où  s'exercent  les  plus  énormes  répulsions  dont  nous  ayons  connaissance, 
savoir  ces  répulsions  interatomiques  ouj  clnmiques  qui,  dans  chaque  molé- 
cule pondérable,  maintiennent  à  quelque  distance  ses  atomes,  rapprochés 
par  les  attractions  chimiques  (^affinité)  s'excrçant  à  des  distances  un  peu 
plus  grandes,  et  conservent  ainsi  à  la  molécule  un  certain  volume. 

Grâce  à  cette  absence  des  fortes  répulsions  chimiques,  les  atti'actions 
chimiques  ou  interatomiques  sont  neutralisées  surtout,  dans  l'éther  à  l'étal 
naturel,  par  les  répulsions /V?i'.w/«e^  exercées  de  plus  loin  que  les  dimensions 
d'une  molécule  pondérable  ordinaire  et  qui  (avec  les  attractions  physiques 
exercées  déplus  loin  encore)  constituent  l'élasticité  habituelle  ou  intermolé- 
culaire des  corps.  C'est  ainsi  que  l'on  peut  se  figurer  cette  poussière  atomique 
qu'est  l'éther,  à  la  fois  résistant  aux  très  petits  glissements  mutuels  de  ses 
couches  et  indifférente  à  leurs  petits  rapprochements  (  '),  c'est-à-dire  propre 

(')  Noir,  ù  ce  sujet,  les  j)ages  3^  et  38,  4'  et  42  tlu  Tome  I  de  ma  Théorie  ana- 
lytique de  la  chaleur,  mise  en  harmonie  a^'ec  la  Therniody nami(j ue  et  avec  la 
théorie  mécani(jue  de  la  lumière. 
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à  liansiuetlre  les  vibrations  transversales  de  faible  amplitude,  à  l'exclusion 
des  vibrations  lonjjiludinales. 

|]t  Ton  comprend,  du  même  coup,  l'inévitable  morcellement,  en  molécules 
éparses  çà  el  là,  de  la  matière  dense;  car  une  molécule  dense  dont  le  diamètre 
égalerait  les  distances  auxtjuelles  s'exercent  les  fortes  répulsions  physiques, 
ferait  explosion,  sous  le  double  efl'ort  de  ces  répulsions  (entre  ses  atomes 
éloignés)  et  des  répulsions  chimiques  (entre  ses  atomes  proches),  que  ne 
pourraient  pas  compenser  les  attractions  chimiques  (exercées  aux  distances 
intermédiaires). 

V.  On  conçoit  donc,  par  les  deux  raisons  précédentes,  que,  même  à  des 
vitesses  de  l'ordre  du  dix-millième  de  celle  de  la  lumière,  comme  est  la 
vitesse  de  la  Terre  dans  son  orbite  (produisant  V aberration)  et  comme  sont 
les  vitesses  de  presque  tous  les  objets  terrestres  de  nos  expériences,  sensible- 
ment entraînés^  par  la  Terre,  les  corps  puissent  n'éprouver,  de  la  part  de 
l'éther,  aucune  résistance  appréciable. 

Mais  imaginons  un  courant  de  matière  pondérable  animé  de  vitesses 
beaucoup  plus  grandes  encore  que  ces  vitesses  planétaires  ou  siellaires,  et 
attribuons  à  sa  matière  une  ténuité  rappelant  celle  de  l'éther.  Alors  les 
deux  raisons  d'extrême  petitesse  de  la  résistance  disparaîtront  à  la  fois;  car 
les  particules  d'un  tel  courant  auront  ensemble  assez  de  surface  pour 
atteindre  la  presque  totalité  de  l'éther  qu'il  traverse;  et,  d'autre  part,  cet 
élher  pourra  être,  à  l'avant  des  particules,  assez  refoulé  ou  condensé  pour 
acquérir,  avec  une  densité  sensible,  les  énormes  répulsions  chimiques 
entre  ses  atonies  les  plus  proches  et,  par  suite,  une  résistance  au  courant 
croissante  incomparablement  plus  vite  que  la  première  puissance  de  la  vitesse. 

^  I.  Or  tels  sont  justemenl  les  caractères  que  présentent,  dans  un  tube 
de  Crookes  où  l'on  a  fait  un  vide  presque  parfait,  les  rayons  ou  plutôt  les 
courants  dits  cathodiques.,  composés  de  points  deux  mille  fois  environ  moins 
massifs  que  l'atome  d'hydrogène  et  dont  la  vitesse  peut  excéder,  semble- 
t-il,  jusqu'aux  9  dixièmes  de  celle  de  la  lumière  (').  Il  n'y  a  donc  pas  lieu 
d'être  surpris  que  la  résistance  de  l'éther  y  èquivaille,  pour  ces  points,  à  une 
surcharge  d'inertie  rendant  leur  masse  apparente  supérieure,  mèine  dans 
un  très  grand  rapport,  à  leur  masse  reW/e. 

Et  si  le  courant  est  reitdu  courbe  par  le  voisinage  d'un  aimant,  dont  l'in- 
fluence sur  l'éther  ambiant  pourra  être  peu  sensible,  rien  n'obligera  l'éther 
entraîné,  qui  devra,  dès  lors,   plus  ou  moins  tendre  à  traverser  le  courant 

(')  Du  moins  dans  le  cas  des  raj'ons  (3  du  radium. 

C,  II.,  i(,io,  3'  Semestre.  (T.  loi,  \°  1.)  2 
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suivant  une  corde  menée  entre  ses  bords,  à  décrire  des  trajectoires  aussi 
courbées  que  celles  de  la  matière  cathodique.  C'est  donc  principalement 
suivant  la  tangente  à  celles-ci  que  se  fera  sentir  l'inertie  de  cet  éthcr  entraîné 
et  (fue  paraîtra  s'accroître  la  masse  ducourant,  conformément  aux  faits  para- 
doxaux constatés,  qui  ont  porté  tant  de  jeunes  géomètres  et  physiciens  à 
mettre  en  doute  la  généralité  du  principe  de  la  constance  de  la  masse  (  '  ). 


GÉOGRAPHIE.    —    Sur  i exactitude  probable  des   diverses  évaluations 
de  l'altitude  du  lac  Tchad.  Note  de  M.  Ch.  Lali.emaxd. 

Pour  mesurer  les  altitudes  au  cours  d'un  voyage  d'exploration,  on  ne 
dispose  guère  que  d'une  méthode,  assez  grossière  il  est  vrai,  mais  la  seule 
pratique  :  elle  consiste  à  noter  les  pressions  barométriques-indiquées,  soit 
par  le  baromètre  anéroïde,  soit,  plus  exactement,  par  la  température  d'ébul- 
lition  de  l'eau  dans  V/iypsométre.  On  calcule  ensuite,  par  une  formule  connue, 
due  à  Laplace,  les  altitudes  correspondantes.  Mais  celte  formule  suppose 
une  certaine  loi  de  répartition  des  températures  et  des  densités  de  l'air  le 
long  de  la  verticale.  Et,  si  les  deux  stations  à  comparer  ne  sont  pas  l'une  au- 
dessus  de  l'autre,  elle  suppose  aussi  l'égalité,  au  même  instant,  des  pres- 
sions qu'on  pourrait  observer,  au  même  niveau,  à  l'aplomb  des  deux 
stations. 

Ce  sont  deux  conditions,  hélas!  rarement  satisfaites. 

En  vue  d'atténuer  l'effet  des  erreurs  de  ce  chef,  la  Mission  Tilho,  qui 
vient  d'explorer  la  région  située  entre  le  Niger  et  le  Tchad,  a  opéré  par 
échelons  successifs,  relativement  courts,  de  So*^'"  à  200'''"  de  longueur.  Aux 
extrémités  de  chaque  section,  deux  opérateurs,  les  capitaines  Lauzanne  et 
Vignon,  observaient  simultanément  le  baromètre,  l'hypsomètre  et  aussi  le 
psychromètre,  pour  avoir  l'état  hygrométrique  et  la  température  de  l'air, 
(jui  interviennent  aussi  dans  la  formule  de  Laplace. 

Les  observations  se  sont  poursuivies,  à  l'aller  et  au  retour,  entre  le  Tchad 
et  Cotonou,  sur  la  côte. 


(')  Mais  que  de  complications  semble  pouvoir  produire  la  condensation  de  i'étlier, 
avec  l'inslalnlité,  el  la  tendance  au  morcellement  &n  moléiules  très  espacées,  que  doit 
y  amener  aussitôt,  comme  on  a  pu  l'entrevoir  ci-dessus,  l'entrée  en  scène  des  répulsions 
chimiques?  Peut-être  toutes  les  iliéories  éleclromagnéliques  trouvent-elles  place  dans 
les  phénomènes  en  résultant. 
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Pour  liuil  stations  communes,  on  a  de  la  sorte  obtenu  les  dénivellations 
respectives  ci-après  : 


UiiVcieaces  de  nm-.iu 
successivement  oblcnuo 


Slalions  communes 

aux 

lieux  itinéaiies 

(l'aller    et    de    retour. 

C"  "loin  >ll 

il  lallcr 

m 
289 

68 
187 

2i<S 

(  \  1, 

1 1 5'" 

.  /  / 
'  n 

G 

() 

3,-) 

au  ictt-fUi 

124'" 

178 

G 

18 

(R). 

3G2 

CciritUcirDa 

konni 

92 

2o4 

Maine  Somua 

K  a  1)  i 

Tourljauguiila 

Tchad  

Totaux 

22q 

L>iscoi(laiice^ 
entre  l'aller 
et    le    retour 

(A)-(UJ. 


34 


Moyenne  . 


233" 


Kntre  deux  délonninations  isolées,  faites  à  l'aller  et  au  retour,  les  dis- 
cordances individuelles  oscillent,  on  le  voit,  entre  o"' et  3V".  Calculée  par 
la  méthode  classique  des  moindres  carrés,  l'erreur  probable  correspon- 
dante atteindr-ait  environ  lo™  pour  une  détermination  isolée  et  20'"  pour 
la  dénivellation  moyenne,  de  2'33'",5,  entre  Colonou  et  le  Tchad. 

Kn  tenant  compte  de  la  hauteur,  environ  8",  de  la  station  initiale  de 
Cotonou  au-dessus  du  niveau  moyen  de  la  mer  en  ce  poini,  on  aurait  dès 
lors,  pour  l'altitude  du  Tchad,  à  peu  près  240"",  avec  une  incertitude 
niaxima  de  ±  (So""  et  abstraction  faite  de  l'erreur  inconnue  pouvant  résulter 
d'un  déficit  systématique  de  pression,  à  niveau  égal,  dans  la  région  du 
Tchad,  par  rapport  à  la  cote. 

Si,  d'autre  part,  comme  l'a  fait  M.  Chauveau.  du  bureau  central 
météorologique,  on  déduit  tmiquement  l'altitude  en  question  des  pres- 
sions barométriques  moyennes  relevées,  mois  par  mois,  respectivement  au 
Tchad  et  sur  la  côte,  à  Grand-Hassani  et  à  Porto-Novo,  on  obtient  des 
chillres  qui  oscillent  entre  un  minimum  de  i>'|o"'  à  a'Jo'".  pour  le  uiois  di- 
décembre,  celui  de  la  plus  haute  pression  moyenne  (  -  jd'"'")  et  de  la  plus 
faible  température  moyenne  (  17°.  5)  et  un  maximum  de  iJ'i'"  à  XiS'"  pour 
le  mois  d'avril,  où  régnent  la  plus  basse  moyenne  barométrique  (72()"""  ) 
et  la  moyenne  thermique  la  plus  élevée  (3i°  à  32"). 

Le  premier  chiil're,  2to™,  est  très  voisin  de  celui  fourni  par  le  chemi- 
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tiement  barométrique.  Il  paraît  être  aussi  le  moins  affecté  par  l'erreur 
systématique,  fort  probable,  due  à  la  dépression  locale  résultant  de  l'appel 
d'air  au-dessus  des  régions  surchauffées  du   Tchad,  pendant  les  mois  d'été. 

Ce  chilïVe  ne  s'écarte  pas  non  plus  notablement  des  évaluations  anté- 
rieures analogues,  faites  par  d'autres  visiteurs  du  Tchad  :  Nachtigal,  270'"; 
Foureau,  260"';  Lenfant,  33o'°;  Moll-Tilho,  283". 

Tout  compte  fait,  comme  Ta  d'ailleurs  admis  la  Mission  Tilho,  la  cote 
de  240'",  en  chiffres  ronds,  semble  être  la  plus  proche  de  la  vérité. 


PHYSICO-CHIMIE.    —   Sur  la  nature  du   produit  désigné  sous  le  nom 
de  phosphore  noir.  Note  de  M.  D.  Gernez. 

On  désigne  sous  le  nom  de  phosphore  noir  un  produit  signalé  par  le 
baron  L.-J.-B.  Thénard  en  1812,  qui  a  la  singulière  propriété  de  devenir 
subitement  noir  en  se  solidifiant  et  qui  redevient  incolore  par  la  fusion. 
Comme  Thénard,  Blondlot  l'obtint  fortuitement  en  i8G5  (').  Avec  une 
remarquable  persévérance,  il  s'obstina  à  rechercher  les  circonstances  de  sa 
production  et,  en  1870,  fit  connaître  qu'on  l'obtient  toujours  en  chauffant 
le  phosphore  avec  une  minime  quantité  de  mercure.  Il  rectifia  des  assertions 
erronées  présentées  pour  en  expliquer  la  formation  et,  à  la  suite  d'expé- 
riences très  soignées,  mais  d'une  interprétation  insuffisante,  il  formula  cette 
conclusion  :  que  le  phosphore  noir  pourrait  être  considéré  comme  une  simple 
modification  allotropique.  Il  ajouta  même  :  puisque  le  phosphore  noir  ne  ren- 
ferme pas  nécessairement  de  mercure,  on  doit  en  conclure  que  si  ce  métal  est 
indispensable  à  sa  production,  il  me  paraît  n  agir  que  par  une  sorte  d'influence 
calalytique.  Ainsi,  après  avoir  très  notablement  éclairé  la  question,  il  y 
ramenait  l'obscurité. 

Cependant,  grâce  à  ses  indications,  chacun  pouvait,  à  coup  sur,  préparer 
du  phosphore  noir.  Quelques  années  après  (-),  en  indiquant,  devant  la 
Société  française  de  Physique,  un  moyen  pratique  de  réaliser  la  surfusion 
du  phosphore  ordinaire,  j'ai  montré  que  si  le  phosphore  soumis  à  l'expé- 
rience a  été  au  préalable  chauffé  à  70°  avec  une  petite  quantité  de  mercure 
seul,  ou  additionné  d'une  goutte  d'acide  azotique,  dès  que  le  phosphore 
refroidi  est  en  surfusion,  le  contact  d'une  parcelle  minime  de  phosphore 


(')  Comptes  rendus,  t.  LX,  i865,  p.  83o,  et  t.  JAX,  1870,  p.  856. 
(-)  Séances  de  la  Société  française  de  Plivsiifue,  28  noveniljie  iS-S. 
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ordinaire  en  provoque  la  solidification,  en  même  temps  que  la  transforma- 
tion en  phosphore  noir. 

Ce  produit  est-il,  suivant  l'hypothèse  de  Blondlot,  une  modification  allo- 
lropi([ue  du  phosphore?  C'est  peu  probable  :  cette  variété  ne  serait  du  reste 
nullement  assimilable  au.\  variétés  diversement  colorées  du  phosphore  inso- 
luble dans  le  sulfure  de  carbone,  car  si  l'on  prélève  en  un  quelconque  des 
points  de  sa  masse  une  parcelle,  si  petite  qu'elle  soit,  elle  provoque  instan- 
tanément la  solidification  du  phosphore  incolore  surfondu,  tandis  que  les 
variétés  colorées  peuvent  y  être  introduites  en  quantité  (juelconque  sans  le 
solidifier. 

La  présence  du  mercure  ou  d'un  sel  de  mercure  agissant  sur  le  phosphore 
étant  sûrement  nécessaire  à  la  production  du  phosphore  noir,  j'ai  entrepris 
deux  séries  d'expériences  pour  découvrir  leur  mode  d'action. 

I .  l'roduclion  du  phosphore  noir  par  l'action  directe  du  mercure  purifié. 
—  .le  me  suis  servi  de  tubes  de  verre  de  i*^'"  de  diamètre  que  j'étire  à  l'un 
(les  ijouts,  en  tubes  très  minces  de  5""  à  10'''"  de  longueur  et  de  i'"™  à  3""" 
de  diamètre,  fermés  à  leur  extrémité.  Avec  des  précautions  dont  on  trou- 
vera le  détail  ailleurs,  j'y  laisse,  tomber  un  globule  de  mercure,  de  l'eau 
distillée  et  du  |)iiosphore  pur.  Ce  tube,  étant  maintenu  verticalement  dans 
un  bain  d'eau  chaude,  le  phosphore  fond  et,  par  quelques  secousses,  vient 
sous  l'eau  au  contact  du  globule  de  mercure.  Après  un  séjour  du  tube 
prolongé  pendant  10  minutes  dans  l'eau  chaude,  à  température  constante, 
je  le  retire  rapidement  et  le  plonge  dans  un  bain  à  10"  et,  10  minutes  après, 
dans  un  autre  bain  à  22°.  J'amorce,  10  minutes  plus  tard,  la  solidification 
du  phosphore  avec  une  longue  aiguille  qui  a,  au  préalable,  touché  un  mor- 
ceau de  phosphore.  La  solidification  se  propage  d'un  bout  à  l'autre  de  la 
colonne  de  phosphore  en  une  fraction  de  seconde.  Je  constate  que  la  région 
en  contact  avec  le  globule  de  mercure  est  devenue  noire  sur  une  hauteur 
<juc  je  mesure.  J'ai  réalisé  des  séries  d'expériences  dont  voici  les  principaux 
résultats  : 

1°  La  hauteur  initiale  de  la  partie  devenue  noire  est  d'autant  plus  grande 
({ue  la  température  du  bain  est  plus  élevée  et,  pour  obtenir  des  résultats 
facilement  mesurables,  il  convient  d'opérer  vers  97"; 

•^"  Les  opérations  successives  faites  sur  le  même  tube,  dans  les  mêmes 
conditions,  produisent  des  augmentations  de  hauteur  de  moins  en  moins 
grandes; 

3"  Après  sept  ou  huit  de  ces  opérations,  les  suivantes  n'ajoutent  à  la 
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hauteur  précédente  qu'une  quantité  négligeable,  elle  a  atteint  son  maximum  ; 

4°  Les  opérations  effectuées  à  des  températures  de  plus  en  plus  élevées 
produisent  des  hauteurs  maxima  plus  grandes; 

5°  11  n'y  a  pas  lieu  d'élever  la  température  initiale  au  delà  de  iSo**,  car 
déjà,  à  cette  température,  il  se  produit  une  transformation  partielle  du 
phosphore  incolore  en  phosphore  insoluble. 

On  peut  conclure  de  ces  résultats  que  le  mercure  se  diffuse  dans  le  phos- 
phore jusqu'à  une  hauteur  où  il  se  maintient  pendant  le  refroidissement  et 
qu'il  manifeste  sa  présence  au  moment  précis  de  la  solidification,  mais  que 
la  hauteur  à  laquelle  il  parvient  est  limitée,  dans  des  tubes  étroits,  où  il  n'y 
a  pas  de  mélange  des  couches  superposées. 

De  là  cette  conséquence  :  qu'en  faisant  circuler  un  globule  de  mercure 
dans  un  tube  capillaire  contenant  du  phosphore  fondu,  on  pourra  trans- 
former en  phosphore  noir  toute  la  région  que  le  globule  a  parcourue.  C'est 
ce  que  j'ai  vérifié  par  expérience  en  employant  des  tubes  coudés  à  angle 
droit,  l'axe  du  tube  étant  vertical,  l'autre  partie,  où  se  trouvait  le  globule 
de  mercure,  horizontale.  Après  quelques  mouvements  de  va-et-vient  du 
globule,  je  continuai  l'expérience  et,  au  moment  de  la  solidification,  la 
partie  du  phosphore  qui  avait  été  traversée  par  le  mercure  devenait  subi- 
tement noire. 

J'ai  donné  à  l'expérience  une  autre  forme  en  employant  un  tube  capil- 
laire, contourné  en  plusieurs  tours  d'hélice,  dans  lequel  j'ai  pu  à  volonté 
transformer  en  phosphore  noir  successivement  le  contenu  du  premier  tour, 
du  second  et  du  troisième,  sans  que  le  phosphore  de  la  partie  cylindrique 
du  tube  où  le  mercure  n'avait  pas  pénétré  cessât  d'être  incolore. 

C'est  donc  bien  la  pénétration  du  mercure  dans  le  phosphore  qui  déter- 
mine la  formation  du  produit  noir  solidifié.  Cependant  le  globule  de  mer- 
cure ne  présente  pas  de  diminution  de  volume  appréciable,  Se  fait-il  au 
moment  de  la  solidification  une  séparation  de  mercure,  ou  de  phosphure  de 
mercure?  Ces  expériences  ne  nous  renseignent  pas  à  ce  sujet. 

2.  Action  des  sels  de  mercure  sur  le  phosphore.  —  l'our  l'étudier,  j'emploie 
des  tubes  semblables  à  ceux  des  expériences  précédentes.  Je  les  remplis  de 
phosphore  sous  une  couche  d'eau  distillée  et,  les  maintenant  verticalement 
dans  un  bain  d'eau  à  97"  environ,  je  laisse  tomber,  à  Taided'un  fil  de  verre, 
une  parcelle  de  la  matière  saline.  J'ai  opéré  sur  les  sels  suivants  :  chlorures 
mercureux  etmercurique,  bromure,  iodure  et  cyanure  mercariques,  azotates 
et  sulfates  mercureux  et  mercurique. 
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Atcc  les  sels  1res  peu  solnbles  clans  leau,  les  diloruro  et  azoUlo  inercu- 
reux,  la  parcelle  saline,  mise  au  conlacl  de  l'eau  surnageant  le  pliosphore, 
tombe  immédiatement,  à  travers  Feau,  à  la  surface  du  phosphore  fondu  et, 
au  bout  de  quelques  instants,  y  produit  un  anneau  noir.  Après  un  st''jour  de 
H)  minutes,  le  lulx"  étant  refroidi  ]uiis  solidilié,  se  trouve  contenir  du  phos- 
phore noir  à  partir  de  lanneau  noii-  de  la  surface  et  jusqu'à  une  certaine 
profondeur.  Les  expériences  réitérées  dans  le  même  tube  montrent  que  la 
couche  de  phosphore  noir  s'étend  de  plus  en  plus  à  rliaquc  opération. 

On  peut  du  reste  facilement  précipiter  le  résullat  et  transformer  d'un 
seul  coup  toute  la  colonne  de  phosphore  en  produit  d'un  noir  intense  :  il 
suffit,  avec  un  fd  de  verre  dont  rextrémité  a  été  fondue  en  une  petite  bouJe, 
de  mélanger  la  couche  noire  superficielle  avec  la  couche  inférieure.  l'-Ue  y 
disparait  dans  le  phosphore  resté  incolore,  mais,  après  refroidissement, 
elle  donne,  à  la  solidification,  du  phosphore  noir  sur  toute  la  longueur  du 
tube.  La  couleur  noire  est  bien  plus  intense  que  celle  qu'on  observe  dans 
les  tubes  où  l'on  a  fait  agir  directement  du  mercure.  De  plus,  si  l'on  opère 
dans  un  tube  un  peu  large,  et  qu'on  chauffe  de  nouveau  le  phosphore  noir, 
on  le  voit  fondre,  en  devenant  incolore,  dans  la  partie  en  contact  avec  la 
paroi,  et  laisser  un  cylindre  noir  intérieur,  qui  diminue  lentement  et  dis- 
parait sur  place  :  c'est  une  vraie  dissolution  de  la  partie  noire  dans  le 
milieu  ambiant  dont  on  surprend  la  phase.  Voilà  ce  qu'on  observe  avec  le 
chlorure  et  l'azotate  mercureu.v. 

.\vec  les  sels  de  mercure  solubles  dans  l'eau,  Ja  parcelle  saline  que  l'on  veut  mettre 
en  contact  avec  le  pliosphore  se  dissout  presque  entièrement  dans  l'eau  qui  le  recou\re 
et,  dans  les  premiers  moments,  on  ne  voit  rien  apparaître  à  la  surface  du  phosphore, 
mais,  peu  à  peu,  le  sel  dissous  agit  sur  lui  et  produit  un  anneau  noirâtre,  dont  la  teinte 
s'accentue  de  plus  en  plus  et  produit  les  mêmes  eflels  que  dans  le  cas  des  sels  peu 
solubles. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  effets?  On  connaît  bien  les  propriétés  réduc- 
trices du  phosphore  sur  les  sels  métalliques  et  sûrement,  dans  le  cas  présent, 
il  se  fait  du  mercure;  mais  ce  métal,  dans  l'état  extrêmement  divisé  où  il  se 
trouve,  ne  s'unit-il  pas  au  phosphore  en  formant  uno  combinaison  (jui  serait 
le  véritable  agent  de  formation  du  phosphore  noir?  C'est  ce  qu'il  s'agissait 
d'élucider. 

Pour  cela,  j'ai  fait  réagir  à  97°  du  pliosphore  pur  en  excès  sur  une  certaine  quantité 
de  sels  mercureux,  en  multipliant,  par  une  vive  agitation,  les  points  de  contact  du 
pliosphore  fondu,  avec  la  poudre  du  sel  en  suspension  dans  l'eau. 

J'ai  obtenu,  après  plusieurs  heure*,  une  masse  liquide  qui  se  soliditie  en  un  corps 
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d'un  noir  intense,  restant  noir  après  fusion,  mais  dont  une  parcelle  transformait,  en 
phosphore  noir,  une  masse  plus  de  5oo  fois  plus  grande  de  phospliore  pur.  Cette  masse, 
soumise  à  des  lavages  au  sulfure  de  carbone,  prolongés  jusqu'à  ce  que  l'évapo- 
ration  du  liquide  filtré  ne  laissât  plus  de  phospliore,  fut  lavée  et  séchée.  Le  résidu, 
comprimé  à  la  presse,  s'échappa,  en  presque  totalité,  en  gouttelettes  de  mercure,  ne 
laissant  qu'une  très  petite  quantité  d'un  produit  noir  comme  le  noir  de  platine.  Dans 
les  expériences  où  la  matière  première  était  le  calomel,  ce  produit  chauffé  dans  un 
petit  tube  donna  un  anneau  miroitant  de  mercure,  laissant  un  liés  faible  résidu  blanc 
qui,  chauffé,  devenait  jaune,  par  refroidissement  redevenait  blanc  et  complètement 
volatil  :  c'était  du  calomel  non  décomposé.  Dans  les  expériences  faites  avec  l'azotate 
mercureux,  il  y  resta  aussi  après  compression  et  séparation  de  gouttelettes  de  mer- 
cure un  résidu  noir,  qui  chauffé  produisit,  avec  un  anneau  de  mercure,  des  vapeui-s 
nitreiises  provenant  d'un  peu  d'azotate  mercureux  non  décomposé  par  le  phosphore. 

Ce  n'est  donc  par  une  combinaison  de  phosphore  avec  le  mercure  qui 
produit  le  phosphore  noir.  C'est  du  mercure  ordinaire  et,  plus  rapidement 
et  plus  efficacement,  le  mercure  très  divisé  résultant  de  la  réduction  d'un 
sel  de  mercure  par  le  phosphore,  lequel  dissout  plus  facilement  le  métal  à 
cet  état. 

^'oici,  d'après  cela,  l'explication  du  phénomène  :  le  phosphore  fondu  dis- 
sout le  mercure,  sa  solution  est  incolore,  refroidie  la  solution,  saturée  et 
même  sursaturée  de  mercure,  reste  incolore  aux  basses  températures  ;  mais 
lorsqu'on  détermine  la  solidification  du  phosphore,  comme  le  coefficient  de 
solubilité  des  corps  dans  les  substances  fondues  est  très  supérieur  à  celui 
qu'ils  ont  dans  les  mêmes  substances  solidifiées,  le  mercure  abandonne  le 
phosphore  solidifié  et  le  colore  fortement  en  noir.  Dans  cette  masse,  le  mer- 
cure étant  très  divisé,  se  dissout  facilement  sur  place  dans  le  phosphore, 
sitôt  qu'on  l'amène  à  l'état  liquide,  et  le  tout  redevient  incolore. 

Je  démontrerai,  dans  une  prochaine  Communication,  que  la  production 
du  phosphore  noir  n'est  pas  un  phénomène  exceptionnel. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  du  fer  et  de  ses  oxydes,  au  rouge, 
sur  l'oxyde  de  carbone.  Application  à  quelques  données  géologiques. 
Note  de  MM.  Armand  Gautier  et  1*.  Clausmaxn. 

On  a  précédemment  établi  qu'en  réagissant  au  rouge  sur  l'oxyde  de  car- 
bone l'hydrogène  forme  une  quantité  notable  de  méthane  mêlé  d'un  peu 
d'acide  carbonique,  d'eau  et  d'une  trace  de  formol  (').  Il  était  intéressant, 

(')  A.  Gaitier,  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  i566. 
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tout  paiiiculioreiiioiil  au  point  tle  viii-  tlu  mécaiiisiiie  dos  pliénumriies  f;éolf>- 
gir[ues,  de  savoir  comment  ce  gaz  CO,  le  seul  peut-être  qui  soit  apte  à  nous 
apporter  directement  le  carbone  des  profondeurs  ignées,  se  comporte  vis- 
à-vis  du  fer  et  de  ses  oxydes  qui  forment,  comme  on  le  sait,  la  partie  métal- 
lique principale  de  la  pyrosplière  sur  laquelle  reposent  les  couches  rocheuses. 

Cette  étude  avait  un  autre  intérêt.  On  sait  que  Toxyde  de  carbone  est  le 
principal  agent  de  réduction  des  minerais  de  fer  dans  les  hauts  fourneaux; 
laction  du  fer,  de  ses  oxydes  sur  l'oxyde  du  carbone,  et  réciproquement, 
intéresse  grandement  les  métallurgistes;  elle  a  été,  en  eflét,  principalenimt 
étudiée  par  eux. 

Il  était  enfin  logique,  au  point  de  vue  de  la  mécanique  chimique,  après 
avoir  constaté  l'action  réductrice  de  Thydrogène  sur  l'oxyd»  de  carbone  à 
haute  température,  de  lui  comparer  celle  que  peut  exercer  le  fer  sur  ce  gaz 
dans  les  mêmes  conditions. 

Slammer  observa  le  premier  qu'au  cours  de  la  réduction  des  oxydes  de 
fer  par  l'oxyde  de  carbone  il  se  fait  généralement  un  dépôt  de  charbon. 
Lothian  Bell  et  Griinner  remarquèrent  l'un  et  l'autre,  presque  à  la  même 
époque  (1869  à  iH'^'i  ),  qu'aussitôt  que  le  fer  mêlé  de  ses  oxydes  rencontre 
l'oxyde  de  carbone  au  rouge  sombre,  et  même  avant  le  rouge,  ils  le  réduisent 
en  formant  un  dépôt  de  charbon  ferrugineux  ('  ).  Au  rouge  vif  ce  charbon 
disparait  en  partie  en  donnant  du  carbure  de  fer.  D'après  Griinner  une  petite 
quantité  d'oxygène,  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  fer  serait  néces- 
saire pour  amener  cette  réaction,  ce  que  contesta  P.  Schulzenberger.  Nous 
avons  voulu  contrôler  ces  faits. 

Action  (lu  fer  sur  l'ojcydp  (le  carbone.  —  Un  fil  fin  de  clavecin  formé  de 
fer  pies(|ue  pur,  a  été  supej'ficiellement  soumis  au  polissage,  ensuite  soi- 
gneusement décapé  en  le  laissant  séjourner  dans  de  l'alcool  légèrement 
chlorhy(lrl(|ue,  puis  lavé  à  grande  eau,  à  l'alcool  et  à  l'éllicr'  |)ur,  enTiiî 
séché  à  (O".  Sur  un  faisceau  de  ce  fil  pesant  ''fi^,o<:ji\,  on  a  fait  passer  à  la 
température  de  800"  de  l'oxyde  de  carbone  pur.  Au  bout  de  2  heures,  on 
a  constaté  : 

AiigmeiUation  de  poiils  du  fer O''',o37  i 

CO'  produil  en   même  temps oS,  1229 

L'équalioli 

/i  Fe  -t-  2  CO  =  Fe"  c  -H  c:o^ 

(')  Comptes  rendus,  i.  LXXIII,  p.  ^i\. 

G.  U..  1910,  .!•  Semestre,  (l'.  I.M,   \"  1.)  3 
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demande  pour  le  carbone  fixé  correspondant  à  o''',  1229  de  CO'  apparu  un 
accroissement  de  poids  du  fer  de  os,o335  au  lieu  de  oS.oSyi  qui  a  été  trouvé. 
La  petite  différence  en  trop  tient  à  ce  qu'il  se  fait  toujours,  dans  cette  réac- 
tion, un  peu  de  FeO,  comme  on  le  montrera  plus  loin.  Remarquons  qu'à 
cette  température  de  8o<i"  le  charbon  disparaît  dans  le  métal  qu'il  car- 
bure (');  seule  l'extrémité  la  moins  chaude  du  faisceau  de  fil  de  fer  tourné 
du  côté  de  l'arrivée  du  gaz  CO  était  à  peine  teintée  d'un  gris  bleuâtre.  Tout 
le  reste  avait  gardé  l'éclat  métallique. 

D'autre  part,  nous  avons  fait  passer,  à  600°,  de  l'oxyde  de  carbone  pur 
sur  du  fer  réduit,  par  l'hydrogène,  de  son  peroxyde  (  -).  Le  fer  se  recouvre 
presque  aussitôt  d'un  dépôt  charbonneux  et  il  se  dégage  de  l'acide  car- 
bonique. Celle  même  constatation  avait  été  déjà  faite  en  1892  par 
M.  Gûntz,  mais  elle  est  loin  d'être  aussi  démonstrative  que  la  précé- 
dente, au  point  de  vue  de  l'origine  de  l'acide  carbonique;  en  effet,  le  fer 
réduit  contient,  si  l'on  ne  prend  pas  les  précautions  les  plus  minutieuses, 
une  certaine  quantité  d'oxyde  Fe^O^  ou  FeO  suivant  les  températures  de 
réduction.  Ayant  chauflé  i[\^  de  Fe-O''  sec  en  poudre  très  fine  durant 
i3  heures,  à  700",  dans  un  courant  d'hydrogène  pur,  nous  avons  recueilli 
7'^,24  d'eau,  au  lieu  de  8'*,i  que  demande  la  théorie.  Après  ce  temps  et 
quoiqu'on  renouvelât  les  surfaces,  la  réduction  par  l'hydrogène  était 
devenue  extrêmement  lente.  Le  fer  résiduel  pesait  17^,630  au  lieu  de  16^,8 
qu'il  eût  pesé  s'il  eût  été  parfaitement  réduit.  C'est  que,  dans  ces  condi- 
tions, l'eau  qui  prend  naissance  tend  à  être  décomposée  par  le  protoxyde  Fe  O 
déjà  formé  qui  passe  à  l'état  de  Fe'O*  ;  la  réduction  n'est  donc  jamais  com- 
plète, à  moins  d'un  très  rapide  courant  d'hydrogène  longtemps  continué. 

Le  mélange  ainsi  obtenu  de  fer  réduit  prépondérant  et  d'oxydes  de  fer 
convenait  particulièrement  à  l'étude  de  l'action  simultanée  de  ces  corps  sur 
l'oxyde  de  carbone.  Sur  ce  mélange  porté  à  65o°  dans  un  tube  de  porcelaine 
de  Berlin,  nous  avons  fait  passer  en  'S\  heures  22  litres  d'oxyde  de  carbone 
(vol.  calculé  à  0°  et  760™"").  L'acide  carbonique  formé  a  pesé  i  is,  321).  Le 
contenu  de  la  nacelle  avait  foisonné  et  bouchait  presque  le  liihe.  Il  avait 
perdu  tout  aspect  métallique,  il  était  noir  amorphe,  comme  charbonneux. 
Son  poids  avait  augmenté  de  5^,17.  Après  la  trentième  heure,  ce  poids 


(')  Enlré  en  combinaison  0,11  de  carbone  pour  100. 

C)  Obtenu  de  Fe'  O'  précipité  à  chaud  par  l'ammoniaque  du  perclilorure  en  solution 
étendue.  L'hydrate  doit  être  lavé  longtemps  par  ébullilion  avec  de  l'eau  ;  il  est  très  dif- 
ficile de  le  dél)arrasser  à  froid  des  dernières  portions  d'ammoiiiaque. 
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contiiiuail  à  croître  à  peu  près  comme  après  la  quinzième  heure.  La  réaction 
parait  donc  être  continue.  En  eil'ct,  on  a  pris  1,8057  de  cette  matière  char- 
bonneuse et  on  l'a  chauiïée  3  heures  encore  à  65o°  dans  l'oxyde  de  carbone 
pur;  l'augmentation  de  poids  a  été  de  0^,752;  elle  eût  été  de  3^,024  si  l'on 
calcule  pour  la  totalité  de  la  masse  primitive.  C'est  plus  de  i*-'  de  dépôt 
charbonneux  qui  se  fût  formé  par  heure.  Ainsi,  non  seulement  au  contact 
du  fer  et  de  ses  oxydes,  l'oxyde  de  carbone  dépose  du  carbone  et  donne  de 
Tacide  carbonique,  mais  celte  réaction  est  continue  et  paraît  même  s'ac- 
célérer avec  le  dépôt  de  charbon. 

Si  tout  l'oxygène  de  l'oxyde  de  carbone  correspondant  à  l'accroissement 
de  poids  du  fer  qui  se  carbure  et  du  charbon  qui  se  dépose,  passait  à  l'état 
de  CO%  pour  une  augmentation  de  poids  de  5^,17  observée,  nous  aurions 
dû  recueillir  18^,96  de  CO"  au  lieu  de  11^,32  trouvés.  Une  partie  notable 
de  l'oxygène  (5^,55  dans  ce  cas)  disparaît  donc  fixé  sur  le  charbon  de  la 
nacelle  ou  sur  le  fer.  En  effet,  le  contenu  de  la  nacelle,  entièrement  attirable 
à  l'aimant,  est  formé  d'un  charbon  légèrement  ferrugineux,  de  carbure  de 
fer,  d'un  peu  de  protoxyde  de  fer  FeO,  d'oxyde  magnétique  Fe'O* 
insoluble  dans  les  acides  et  d'une  petite  quantité  d'un  composé  soluble  à 
chaud  dans  la  potasse. 

L'équation  suivante,  où  le  carbone  qui  s'est  déposé  dans  la  nacelle  est 
simplement  ici  mentionné  sans  qu'on  veuille  faire,  pour  le  moment,  aucune 
iiypothèse  sur  son  état,  combiné  ou  non, 

28CO-H3Fe  r=rFe^O*-t-i2CO'+i6C, 

satisfait  au  poids  de  l'acide  carbonique  obtenu,  à  l'augmentation  du  poids 
de  la  nacelle  et  à  la  formation  constatée  de  l'oxyde  magnétique. 

Après  ce  traitement,  par  l'oxyde  de  carbone  au  rouge,  du  fer  préalable- 
ment réduit,  lorsque,  comme  c'est  ici  le  cas,  le  traitement  a  été  suffîsammeat. 
[irolongé,  il  ne  reste  plus  de  métal  à  l'état  libre  dans  la  masse  charbonneuse 
quia  remplacé  le  fer.  En  effet,  au  moyen  d'un  faible  aimant,  on  peut 
séparer  le  produit  formé  en  deux  parties.  La  principale,  la  plus  magné- 
ti(iue,  qui  devrait  contenir  le  fer  libre,  s'écrase  facilement  sous  le  pilon 
d'agate  sans  former  de  lamelles  brillantes.  L'acide  nitrique  ordinaire, 
même  additionné  d'un  peu  d'eau,  ue  l'attaque  pas  à  froid  malgré  son 
extrême  division.  Mélangée  d'une  solution  de  chlorure  de  magnésium  et 
chauffée  à  l'air  après  addition  d'une  goutte  de  fcrricyanure,  cette  poudre 
ne  forme  pas  de  bleu  de  Turnbull,  alors  que  le  fer  réduit  ou  en  limaille 
donne  presque  aussitôt  ce  bleu.  Il  n'y  a  donc  pas  de  fer  lihrc  dans  celle 
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poudre  noire  qu'attire  l'aimant.  Quant  à  la  partie  la  moins  magnétique,  c'est 
un  charbon  très  légèrement  ferrugineux. 

A.  Action  des  acides  étendus  sur  le  produit  de  la  carburation  du  fer  par 
l'oxyde  de  carbone  à  65o".  —  0^,27^3  de  ce  produit  charbonneux  addi- 
tionné à  froid,  dans  le  vide,  d'acide  sulfurique  au  dixième,  adonné  76"™', o4 
de  gaz  formé  de  : 

En  viiluine.  Kii  poids. 

H 69'^"'',  1 3  G"? 

CH' 6'-',  91  4™»,  9 

absence  complète  de  gaz  non  saturés,  en  parliculier  d'acétylène,  de  CO-, 
de  CO,  de  S0-.  L'acide  avait  dissous  o*'',  1874  de  fer.  Le  résidu  charbon- 
neux inattaqué  à  fruid  pur  l'acide  étendu  pesait  o^.o-jlyS. 

L'hydrogène  et  le  CH*.  s'étant  formés  dans  le  rapport  en  volumes  de  10 
à  I ,  si  l'on  tient  compte  de  ce  fait  et,  d'autre  part,  de  la  quantité  de  fer 
dissous  ainsi  que  du  poids  de  la  matière  attaquée,  on  arrive  à  l'équation 

Fe'-C  -hi2SO'H2=i2SO*Fe-(-CH»-hioH2 

qui  satisfait  à  toutes  les  conditions  ci-dessus. 

Voici,  en  eflét,  les  nombres  Crilculés  et  trouvés  : 

Calcul  d'après 
i'équation.  'rrotivé. 

Fe ",1874  0,1874 

C(duFe'nj) o,oo34(')  G(duCtP)...      0,0087 

GH' 0,0045  o,oo49 

H  o , oo56  o . 0062 

D'autre  part,  le  résidu  charbonneux  inattaqué  à  froid  dans  le  vide 
par  SO'H^  étendu  est,  après  dessiccation,  séparable  par  un  faible  aimant  en 
deux  parties  :  l'une  a,  la  moins  magnétique,  que  l'acide  nitrique  n'oxyde 
que  très  difficilement,  même  à  chaud,  est  constituée  par  un  charbon  très 
légèrement  ferrugineux  mêlé  d'oxyde  ferroso-ferrique  Fe'O'  qui  en  forme 
la  10®  partie  environ.  L'autre  />,  la  plus  magnétique,  traitée  à  chaud,  dans 
le  vide,  par  SO'H-  au  dixième,  a  donné  : 

Fe  dissous 0,0478 

„       ,„„„  (  Cil' 2""',  I   ( don  1  G  =  1  "",  1 33  ) 

Oraz,  8^"'   co.iienaMi  -^   ^ 6'-"-',o6 

(')  Ge  carbure  de  fer  coiilient  1,77  pour  100  de  carbone.  On  sait  que  les  aciers  con- 
tiennent de  0,6  à  2,0  pour  loo  de  carbone  et  plus. 
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En  outre  l'odeur  de  ce  gaz,  très  nettement  pétrolique,  y  indique  Texistence 
d'une  faible  quantité  d'hydrocarbures  cycliques. 

L'équation  suivante  répond,  dans  ce  second  cas,  aux  quantités  de  fer 
dissous,  au  poids  du  charbon  uni  au  fer,  charbon  libéré  |iar  l'acide  à  l'état 
d'hydrocarbure,  et  aux  rapports  en  volumes  des  gaz  méthane  et  hydrogène 
recueillis  : 

Fe'C-i-4FeO  +  9SO'H*=9SO»FeH-6H  +  CH'-H  .'|tPO     ('). 

r,  M.l  1  vol 

Enfin,  le  résidu  charbonneux  qui  reste  insoluble  à  chaud  dans  l'acide  sul- 
furique  dilué  a  donné  à  l'analyse  élémentaire  : 

Pour  inil. 

(larhdiie O,  1265  '^9>o3 

Fer o,oio4  7,3> 

Hydrogène o,ooi4  0,98 

Oxygène O,oo38  '2,67 

Pour 0,1421  loo.OD 

Abstraction  faite  d'un  peu  d'hydrogène  (provenant  sans  doute  d'une  faible 
quantité  d'hydrocarbures  non  volatils  ),  ces  chiffres  répondent  à  un  mé- 
lange de  H(),o  de  charbon  avec  10,  i  de  Fe'O^. 

Il  suit  de  ces  constatations  : 

1°  Qu'en  réagissant  sur  le  fer  au  rouge,  l'oxyde  de  carbone  donne  du 
charbon,  et  des  carbures  de  fer  à  température  suffisante,  avec  départ  d'acide 
carbonique.  Cette  observation  avait  été  déjà  faite  avant  nous; 

2"  Si  le  fer  est  mélangé  de  ses  oxydes,  il  donne,  au  contact  de  l'oxyde  de 
carbone,  et  dès  le  rouge  naissant,  en  même  temps  que  de  l'acide  carbo- 
nique et  du  charbon  libre  plusieurs  carbures  dont  les  plus  probables  sont 
Fe''''C  (1,77  pour  100  de  C)  et  FeM]  ('1,11  pour  100  de  C)  (-),  le  premier 
plus  facilement  attaquable  que  le  second  par   l'acide  sulfurique  étendu. 

3"  En  même  temps  que  les  carbures,  le  chaibon  et  l'acide  carbonique,  il 
se  fait,  dans  cette  réaction,  des  oxydes  ferreux  et  ferroso-ferrique  et  une 
petite  f[uantité  d'un  corps  soluble  dans  la  [>otasse  à  chaud  que  nous  nous 
proposons  di-liulicr. 

[  ' )  On  lemaniU'-i  a  ([iie  le  fer  dissous  ici  à  cliaml  |iar  SO-H-  étendu  11e  pouvait  être 
ni  à  l'état  de  fer  libre,  puisque  cette  matière  avait  été  déjà  traitée  par  SO'H'  à  froid; 
ni  à  l'état  de  Fe'O'  fini  ne  se  dissout  pas  lians  les  acides  étendus,  ni  à  l'état  de  Fe'O', 
car  la  substance  provenait  île  la  réiluclioii  de  cet  oxvcle  par  H,  puis  par  CO.  Ce  fer 
dissous  ne  pouvait  donc  être  qu"à  l'état  de  carbure  et  de  FoO. 

C)  On  sait  que  la  cémentite  cristallisée  n-pond  <i  Fe'C. 
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4°  De  l'action  des  acides  élendus  sur  les  carbures  de  fer  ainsi  produits 
résultent  du  gaz  méthane  et  de  l'hydrogène  qui  nous  ont  paru  accompagnés 
d'une  faible  proportion  de  pétrolènes. 

5°  Au  contact  d'une  quantité  lînie  de  fer  et  de  ses  oxydes,  la  décom- 
position de  l'oxyde  de  carbone  au  rouge  avec  production  de  charbon  et 
d'acide  carbonique  est  indéfinie. 

B.  Action  de.  la  vapeur  d'eau^  au  rouge,  sur  le  produit  brut  de  la  carburation 
du  fer  par  l'oxyde  de  carbone.  —  Il  était  intéressant  de  savoir  si  le  gaz  des  ma- 
rais, et  les  pétrolènes  peuvent  prendre  naissance  au  rouge  par  réaction  de  la 
vapeur  d'eau  sur  les  carbures  de  fer  résultant  uniquement  de  l'action  de 
l'oxyde  de  carbone  sur  le  fer  ou  ses  oxydes.  En  effet,  ces  conditions  de  forma- 
tion possible  d'hydrocarbures  sont  certainement  réalisées  dans  les  profon- 
deurs du  globe  où  se  rencontrent  à  la  fois,  au  rouge,  le  fer  et  ses  oxydes, 
l'oxyde  de  carbone  et  l'acide  carbonique,  enfin  la  vapeur  d'eau  ou  ses 
éléments. 

Nous  avons  donc  fait  passer  à  diverses  températures  sur  la  matière  brute 
résultant  de  l'action  de  l'oxyde  de  carbone  sur  le  fer  imparfaitement  réduit, 
un  courant  de  vapeur  d'eau  surchauffée.  Les  produits  gazeux  qui  se  forment 
ainsi  ont  présenté  la  composition  suivante  : 

A  500--GOO".  A  800--900°. 

H 98,23  23, 17 

CH' 1,77  3,4o 

CO 0,00  65, 10 

CO- 0,00  8,33 

pas  de  gaz  absorbables  par  le  brome  à  froid  ;  une  trace  de  formol  à  ôog^'-Goo". 

Nous  voyons  ici  l'action  oxydante  de  la  vapeur  d'eau  commencer  vers  700° 
ou  800°  et  produire  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide  carbonique  aux  dépens 
du  carbone  accompagnant  les  carbures  qui  résultent  de  la  carburation  du  fer 
ou  de  ses  oxydes  par  CO.  En  même  temps,  et  même  avant  Soo'',  ces  carbures 
sont  décomposés  par  la  vapeur  d'eau;  il  se  fait  du  formène  dont  la  quantité 
augmente  avec  la  température.  A  8oo"-90o°,  la  proportion  de  ce  corps 
arrive  à  i3  pour  100  du  produit  gazeux  résultant  de  l'action  au  rouge  de  la 
vapeur  d'eau  sur  les  carbures  de  fer  ainsi  formés.  Remarquons  que  cet 
hydrocarbure  se  forme  ici  dans  les  conditions  mêmes  où  prennent  naissance 
les  gaz  volcaniques  qui  l'amènent,  en  effet,  jusqu'à  la  surface  du  sol. 

Nous  pensons  que  les  hautes  pressions  interviennent  à  leur  tour  dans  la 
nature  pour  compléter  ces  réactions  et  produire,  à  partir  de  l'oxyde  de 
carbone  et  de  l'acide  carbonique,  les  hydrocarbures  cycliques  des  pétroles. 
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CHIMIE  AGRICOLE.  —  Sur  la  production  de  la  nicotine  par  la  culture  du  tabac. 
iVote  de  M.  Tu.  Schi.œsing  fils. 

La  consommation  do  la  nicotine  ponr  la  destruction  des  parasites  des 
plantes  et  des  animaux  a  pris,  dans  ces  dernières  années,  un  développement 
considérable.  La  production  de  l'alcaloïde  est  ainsi  devenue  tout  à  fait 
insuffisante,  ce  qui  est  préjudiciable  à  l'agriculture  en  diverses  régions. 

Actuellement  celte  production  est  limilée,  parce  que  la  nicotine  du 
commerce  n'est  qu'un  sous-produil  de  l'industrie  du  tabac.  Pour  échapper 
à  une  telle  limitation,  j'ai  cru  utile  d'examiner  si  l'on  pourrait  cultiver  le 
tabac  avec  bénéfice  en  visant  spécialement  à  l'obtention  de  la  nicotine. 

I^'Administration  des  Manufactures  de  l'État  a  donné  tout  de  suite  son 
attention  à  la  question.  Elle  a  bien  voulu  accepter  et  faire  exécuter  sur  une 
assez  grande  échelle  le  programme  de  recherches  que  je  lui  ai  présenté.  Ces 
recherches  ont  conduit  à  des  résultats  de  divers  ordres;  plusieurs  paiailront 
peut-être  offrir  quelque  intérêt  au  point  de  vue  biologique  et  agricole. 

Les  Tableaux  figurant  plus  bas  mettent  en  évidence  la  méthode*  suivie. 
Elle  se  trouve  suffisamment  justifiée,  si  l'on  rappelle  que  le  taux  de  nicotine 
du  tabac  dépend,  en  particulier,  de  la  compacité  des  plantations  cl  du 
nombre  de  feuilles  laissées  sur  chaque  pied,  et  qu'il  dépend  aussi  de  la 
variété  cultivée,  du  climat  et,  dans  une  certaine  mesure,  des  engrais  mis  en 
œuvre. 

Les  cultures  ont  eu  lieu  en  igog,  sous  deu\  climats  l)ien  diflTérents,  savoir  dans 
l'Ille-et-Vilaine  (  variété  Auriac)  el  dans  le  Lot  (variété  Nykerke)  ;  le  tabac  du  Lot  est 
le  plus  riche  en  nicotine  qu'on  produise  en  France.  Chacune  des  parcelles  sur 
Ies(iuelle5  ont  porté  les  expériences  a  eu  une  surface  de  i  are.  Des  précautions  minu- 
tieuses ont  été  prises  en  vue  d'assurer  la  comparabilité  des  résultats  d'une  parcelle  à 
l'autre. 

Toutes  les  parcelles  lont  été  plantées  à  raison  de  loooo  [)iedsà  l'hectare  ; 
les  parcelles  II,  à  raison  de  20000  pieds;  les  parcelles III,  à  raison  de  40000; 
les  parceHes  IV,  à  raison  de  Hoooo  pieds. 

Des  diverses  conséquences  qu'on  peut  tirer  de  ces  résultats  je  ne  relèverai 
que  celles  qui  ont  le  plus  spécialement  trait  à  la  production  de  la  nicotine. 

Tant  pour  le  tabac  d'Ille-et-Vilaine  (pie  pour  r.-lui  du  Lot.  le  poids  de 
nicotine  élaboré  à  l'hectare  a  baissé  considérablement  lorsqu'on  a  laissé 
pousser  sur  la  plante  toutes  les  feuilles,  sans  écimage  ni  ébourgeonnement. 
Il  y  a  donc  un  nombre  de  feuilles  à  rechercher,  qui  correspond  au  maximum 
d'alcaloïde  formé  à  l'hectarer 
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Pour  le  tabac  d'Ille-et-Vilaine,  ce  nombre  optimum  a  été  de  6  et  12  feuilles 
avec  3oo''«  de  nitrate  ajouté  à  l'hectare  et  plutôt  de  6  feuilles  avec  8oo''s  de 
nitrate.  Pour  le  tabac  du  Lot,  on  l'a  trouvé  voisin  de  G  feuilles  et  il  y  aurait 
lieu  de  se  demander  si  en  réalité  il  ne  serait  pas  au-dessous. 

Dans  les  limites  où  elle  a  été  étudiée,  la  compa'cité  a  moins  indue  que  le 
nombre  de  feuilles  par  pied  sur  le  poids  total  de  la  nicotine  produite  à 
l'hectare. 

L'action  des  fortes  doses  de  nitrate  de  soude  ne  s'est  pas  manifestée 
comme  devant,  d'une  façon  générale,  élever  ce  poids. 

Dans  les  cas  les  plus  favorables  qu'on  ait  rencontrés,  on  a  eu  comme 
maximum  de  nicotine  à  l'hectare  S3^^  pour  l'Ille-et-Vilaine  (40000  pieds, 
6  feuilles)  et  \^)6^s,']  pour  le  Lot  (20000  pieds,  G  feuilles).  D'après  cela, 
les  conditions  de  culture  en  usage  ne  sont  pas  profondément  différentes  des 
plus  propices  à  la  production  de  la  nicotine  et  il  n'y  a  pas  beaucoup  à  espérer, 
au  point  de  vue  de  l'accroissement  de  celte  production,  d'un  changement 
plus  ou  moins  marqué  des  errements  en  vigueur. 

Tels  sont  les  principaux  points  qu'il  y  ail  ici  à  mettre  en  lumière. 

Quant  au  résultat  économique  ressortant  des  essais,  je  dirai  seulement 
qu'avec  les  prix  actuels  d'achat  des  tabacs  et  de  vente  de  la  nicotine,  on  ne 
peut  pas  songer  à  entreprendre  en  France  la  culture  du  tabac  avec  le  seul 
but  d'extraire  de  la  plante  la  nicotine;  dans  le  cas  le  plus  avantageux  au 
producteur  d'alcaloïde,  le  prix  de  revient  dépasserait  encore  de  beaucoup 
le  prix  de  vente. 

MM.  Uoyer  et  Jehan  pour  les  cultures,  MM.  Algrain  et  de  Confévron 
pour  les  analyses,  ont  collaboré  de  la  façon  la  plus  utile  aux  recherches 
dont  il  vient  d'être  rendu  compte. 


ZOOLOGIE.  —  Les  Pycnogonides  à  cinq  paires  de  pattes  recueillis  par 
la  Mission  aularctique  Jean  Charcol  à  bord  du  Pourquoi-Pas?  Note 
de  M.  E.-L.  Bouvier. 

Il  est  un  groupe  sur  lequel  les  expéditions  antarctiques  ont  jeté  un 
renouveau  véritable  et  donné  des  aperçus  auxquels  on  ne  s'attendait  guère; 
c'est  celui  des  animaux  problématiques  qui  constituent,  chez  les  Articulés, 
la  classe  des  Pycnogonides,  une  classe  longtemps  quelque  peu  délaissée 
dans  les  grands  Ouvrages  et  mise  de  côté  comme  un  reliquat  dont  les  ori- 
gines se  perdaient  dans  une  brume  épaisse. 

Jusqu'aux  expéditions  antarctiques  les  plus  récentes,  les  Pycnogonides 
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élaiciit  considéras  coinnKî  des  animaux  à  quatre  paires  de  pâlies,  el  rap- 
proches (avec  raison  d'ailleurs)  des  Arachnides,  mais  ils  présentaient  de 
telles  anomalies  dans  leur  structure  et  paraissaient  si  bien  fixés  à  la  forme 
oclopode  qu'il  ne  semblait  i^uèrc  possible  d'aborder  leur  histoire  évolutive. 
Pourtant,  dès  r83/|,  un  heureux  zoologiste,  Eighls,  avait  très  bien  décrit 
el  riji;uré  ('),  sous  le  nom  de  Decolopoda  australis^  un  grand  Pycnogonide 
décapode  capturé  aux  Shetlands  du  Sud;  mais  on  avait  si  bien  la  coutume 
d'octroyer  huit  pattes  seulement  aux  animaux  du  groupe  que  cette  décou- 
verte passa  inaperçue  ou  fut  mise  au  compte  des  anomalies. 

Les  zoologistes  reslaienl  donc  fermement  attachés  à  la  classique  idée 
ancienne,  lorsqu'un  des  naturalistes  de  la  Discovery,  M.  Hodgson,  fit  connaître 
coup  sur  coup  (1904,  1905)  deux  espèces  de  Pycnogonides  décapodes  appar- 
tenant à  des  types  fort  différents  l'un  de  l'autre  :  la  première  de  ces  espèces, 
absolument  nouvelle,  était  le  Penlanyniphon  antarclicum  trouvé  en  abon- 
dance par  la  Discn^ery  dans  la  baie  Mae-Murdo,  par  78"  de  latitude  sud 
et  168°  de  longitude  est;  la  seconde  n'était  autre  que  la  Decolopoda  aiis- 
tralis  Eights  retrouvée  aux  Orcades  du  Sud  par  l'expédition  antarctique 
écossaise. 

Dès  lors,  il  devenait  évident  que  les  Pycnogonides  à  dix  pâlies  sont  des 
formes  nouvelles  et  que  les  animaux  de  celte  classe  ont  subi  au  cours  de 
leur  histoire  évolutive,  comme  la  plupart  des  Articulés,  une  réduction  dans 
le  nombre  de  leurs  appendices  el  par  suite  de  leurs  segments.  Ces  conclu- 
sions se  trouvèrent  fortifiées  encore  et,  de  ce  fait,  rendues  inébranlables  par 
les  captures  effectuées  à  bord  du  Français  au  cours  de  la  première  mission 
Jean  Charcot;  j'ai  trouvé  dans  ces  captures,  en  effet,  \e Pentanympho/i  anlarc- 
licum  de  M.  Hodgson,  et  une  Décolopode  nouvelle  remarquable  par  sa  très 
grande  taille,  la  Decolopoda  antarrtica  lîouvier  prise  à  Port-Charcot.  par 
64"  de  longitude  ouest  el  G5"  de  latitude  sud.  Entre  temps,  j'avais  oblefut 
de  M.  Lahille  un  exemplaire  de  Decolopoda  austrahs  recueilli  par  les  Argen- 
tins aux  Orcades  du  Sud. 

Avec  sa  belle  ardeur  et  son  excellent  matériel  de  pèche,  la  Mission  du 
Pourquoi- l'as?  a  fait  une  ample  récolte  de  Pycnogonides,  tous  merveilleu- 
sement recueillis  et  conservés  par  M.  Gain,  un  jeune  et  dévoué  naturaliste 
dont  je  ne  saurais  trop  faire  l'éloge.  Mon  intention  n'est  pas  de  donner  un 
aperçu  de  ces  richesses,  je  veux  seulement  faire  un  choix  parmi  ces  der- 
nières et  me  borner  aux  plus  précieuses,  les  Pycnogonides  décapodes. 

(')  On  tiuuvera  dan^  nioii  Mémoire  sur  les  Pycnogonides  du  «  Français  »  les  ren- 
seignements bibliographiques  relatifs  aux  auteurs  cités  dans  la  présente  Note. 
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La  Mission  a  rclroiivé  les  deux  genres  déjà  connus  dans  ce  groupe, 
c'esl-à-dire  les  Decolopoda  el  les  Penlanyniplion.  Les  premiers  semblcnl 
bien  plus  rares  dans  la  zone  antarctique  extrême  (ju'aux  Shetlands  et  aux 
(Jrcades;  ils  sont  représentés  simplement  par  un  spécimen  de  Decolopoda 
atistralis  Eights,  recueilli  aux  Shetlands;  la  grande  espèce  du  Français, 
Decolopoda  antarclica  Bouvier,  n'a  pas  été  capturée.  Par  contre  le  Penta- 
nymphon  antarcticum  Ilodgson  se  trouve  en  nombre  parmi  les  matériaux 
recueillis;  cette  espèce,  évidemment,  est  une  des  plus  caractéristiques  de  la 
région,  tant  par  son  abondance  que  par  son  vaste  champ  géographique; 
elle  est  à  coup  sûr  représentée  dans  toutes  les  mers  qui  entourent  le  continent 
antarctique.  Ainsi  que  l'avait  observé  déjà  iNL  Hodgson,  elle  parait  extrê- 
mement variable. 

Les  Decolopoda  se  rangent  dans  la  série  des  Colossendéides  et  les  Pen- 
lanymplion  dans  celle  fort  éloignée  des  Nymplionides;  une  des  plus  belles 
découvertes  du  Pourquoi-Pas?  aura  été  de  faire  connaître  un  type  nouveau 
de  l'ycnogonides  décapodes  et,  par  là,  de  jeter  un  jour  éclatant  sur  l'évolu- 
tion du  groupe. 

Cette  forme  nouvelle  appartient  à  une  famille  que  l'on  considérait 
jusqu'ici  comme  l'aboutissant  extrême  de  la  classe,  au  contraire  des  Colos- 
sendeis  et  des  Nymphon  qui  semblaient  plutôt  des  types  primitifs.  Celte 
famille  est  celle  des  l'ycnogonides  dont  les  P)'c«ogo«M^?2  étaient  jusqu'ici  les 
seuls  représentants  génériques.  Dans  les  matériaux  recueillis  par  M.  Gain 
se  trouvent  trois  représentants,  un  mâle  ovigère  et  deux  femelles,  d'un 
magnifique  Pycnogonide  muni  de  cinq  paires  de  pattes.  Ce  curieux  animal 
présente  d'ailleurs  tous  les  caractères  des  Pycnogonum,  à  savoir  des  -tégu- 
ments très  coriaces,  un  corps  robuste  et  noueux,  des  pattes  fortes  et  relative- 
ment peu  longues,  des  ovigères  localisés  chez  le  mâle  et  formés  de  neuf  artides 
avec  griffe  terminale;  je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  qu'il  est  dépourvu  deehé- 
licères  et  de  palpes,  comme  les  vrais  Pycnogonum.  Il  se  distingue  de  ces 
derniers  par  la  structure  du  tronc  qui  compte  cinq  segments  munis  chacun 
d'une  paire  de  pattes  et  par  un  autre  caractère  primitif,  la  multiplicité  des 
orifices  sexuels.  Ces  derniers,  chez  les  Pycnogonum,  sont  localisés  sur  le 
deuxième  article  coxal  des  pattes  postérieures,  tandis  qu'on  les  observe  sur 
les  pattes  des  quatre  dernières  paires  dans  la  forme  qui  nous  occupe.  Tel 
me  semble  être,  du  moins,  le  résultat  des  premières  observations  que  j'ai  pu 
faire  sur  ces  orifices,  qui  sont  fort  petits  dans  les  deux  sexes  et  très  difficiles  à 
voir;  ils  m'ont  paru  situés  sur  une  éminence  obtuse  qui  occupe  la  face  supé- 
rieure du  deuxième  article  coxal,  non  loin  de  l'articulation  de  cet  article 
avec  le  suivant.  On  sait  d'ailleurs  que  les  orifices  sexuels  des  Pycnogonum 
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sonl  (loisaux  ou  subdorsaux  dans  la  niajoiilé  dos  cas,  sinon  toujours. 
•F ajoute  (juc  les  n'ufs  sont  très  petits  et  forment  une  niasse  spongieuse  entre 
les  ovigères  du  màlc;  ce  sont  là  encore  des  caractères  de  Prcnu^ionum. 

Nous  voilà  donc  en  présence  d'un  nouveau  type  de  Fycnogonidcs  déca- 
podes, fort  éloigne  des  deux  autres;  celui-ci  a[)partient  sans  conteste  à  la 
fainille  des  Pycnogonidés,  et  pour  mettre  en  évidence  ses  affinités  étroites 
avec  les  Pycnogonuni,  je  l'appellerai  Penlapycnoii.,  la  nouvelle  espèce  qu'il 
représente  portera  le  nom  de  l'entapycnon  C/iarcoli  en  l'honneur  de  l'explo- 
rateur entreprenant  aucpiel  nous  sommes  redevables  de  cette  belle  décou- 


verte. 


Le  Pe/Uapycnon  ('liaicot.i  est   une   espèce  d'assez   grande   taille   où   les 

femelles  semblent  j)lus  petites  (juc  les  mâles,  ainsi  qu'il  résulte  du  Tableau 
suivant  : 

Mille.  l'emclle,.  l'iiiiellc. 


Ullll  HIUI  UIIII 


Longueur  de  la  Iroiiipe y  5  3,7» 

Longiieurdu  corps  sans  l'abdomen.  '7  9  ^ 

Longueur  de  l'abilonien 4  2,5  i,.5 

I^ongiieur  de  la  Iroisiènie  pal  le..  .  .  ao  appiov.  i3  lo 

La  trompe  est  très  caractérisli(jue  :  forte  et  subcylindrique  dans  ses  deux 
tiers  basilaires;  elle  se  rétrécit  ensuite  notablement  pour  se  dilater  ensuite 
de  nouveau  près  de  la  région  buccale  où  elle  forme  trois  grosses  saillies, 
obtuses,  l'une  dorsale,  les  deux  autres  latérales.  Le  céphalon  est  court, 
large,  très  peu  étranglé  en  arrière-,  il  porte  dorsalement  un  lubeicule 
oculaire  obtus  suivi  d'une  saillie  beaucoup  plus  petite.  Les  segments  du 
tronc  sont  très  nettement  articulés;  sur  leurs  deux  faces  ils  présentent  un 
pli  transverse  qui  est  très  développé  dorsalement  ou  il  porte  en  son  milieu 
une  grosse  saillie  obtuse.  L'abdomen  est  articulé  à  sa  base,  épais,  assez 
fortement  dilaté  en  arrière  et  à  peine  relevé.  Les  prolongements  latéraux 
du  segment  sont  larges,  plutôt  courts  et  assez  bien  séparés;  les  pattes  ne 
sont  pas  noueuses  et  manquent  de  grifles  auxiliaires;  leur  fémur  est  assez 
fortement  dilaté  et  un  peu  plus  long  (pic  les  tibias  qui  sont  subégaux. 
Presque  toutes  les  parties  du  corps  sonl  chagrinées. 

Le  mâle  est  d'un  brun  marron  tirant  sur  le  noir,  les  femelles  ont  une 
teinte  jaune  clairon  légèrement  brune;  ces  trois  exemplaires  proviennent 
des  Shetlands  du  Sud,  où  ils  furent  pris  au  chalut  par  4^o"'  de  profondeur 
(température  du  fond,  -t-o°,3). 

Les  Pycnognniim  semblent  fort  rares  dans  les  mers  australes  où  l'on  n'en 
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connaît  guère  que  deux  espèces,  le  Pycnogonum  magnirostre  Mohius  et  le 
P.  magdlanicum  Uoek. 

Ces  deux  formes,  à  vrai  dire,  sont  plutôt  subantarctiques,  car  la  pre- 
mière fut  recueillie  aux  Kerguelen  et  la  seconde  dans  les  parages  de 
Magellan  ;  les  expéditions  antarctiques  anglaise  et  écossaise  n'ont  pas  trouvé 
de  Pycnogonidés  vrais.  Les  naturalistes  an  Pourquoi-Pas?  ont  été  plus  heu- 
reux :  outre  le  très  remarquable  Pentapycnon  Charcoti,  ils  ont  capturé  à 
Porl-Lockroy,  par  70"",  un  Pycnogonum  des  plus  normaux  qui  me  semble 
bien  ditlérent  des  autres  espèces  déjà  connues  dans  le  même  genre,  et 
notamment  des  deux  précédentes.  Ce  Pycnogonum  est  représenté  par 
une  femelle  qui  mesure,  du  bout  de  la  trompe  à  celui  de  l'abdomen,  i'^""" 
de  longueur;  sa  coloration  est  le  brun  jaunâtre  sale,  son  corps  est  partout 
fortement  chagriné,  sauf  au  bout  de  la  trompe  qui  se  rétrécit  un  peu  et 
régulièrement  de  la  base  au  sommet;  le  tubercule  oculaire  se  dilate  en 
sphère,  les  segments  du  corps  sont  munis  d'une  forte  saillie  médiane 
subaiguë  et  les  prolongements  latéraux  d'une  saillie  analogue  mais  plus 
obtuse;  les  deux  articles  basilaires  des  coxa  portent  quelques  tubercules, 
mais  le  reste  des  pattes  n'est  point  noueux;  l'abdomen  cylindrique  est  obli- 
quement troncjué  en  arrière. 

Il  convient  de  désigner  cette  espèce  sous  le  nom  de  Pycnogonum  Gaini, 
afin  de  mettre  en  évidence  les  mérites  de  M.  (îain,  qui  a  fait  de  si  belles 
fécoltes  à  bord  du  Pourquoi-Pas?.  La  découverte  de  cette  espèce  est  intéres- 
sante, car  elle  montre  que  tous  les  Pycnogonidés  ont  pu  évoluer  dans  les 
mers  antarctiques,  par  réduction  dans  le  nombre  de  leurs  segments  et  de 
leurs  appendices  :  les  Decolopoda  y  ont  donné  naissance  aux  Co/ossendeis, 
les  Penlanymphon  aux  Nymphon  et  les  Pentapycnon  aux  Pycnogonum. 

Cette  dérivation  ne  semble  pas  douteuse  et,  dès  lors,  il  devient  désormais 
impossible  de  considérer  les  Pycnogonum  comme  le  terme  de  l'évolution 
des  Pycnogonidés,  c'est-à-dire  comme  des  INymphonides  qui  auraient 
perdu  chélicères  et  palpes  en  passant  par  les  stades  intermédiaires  que  nous 
offrent  actuellement  les  Pallénidés,  Phoxichilidiidés  et  Phoxicliilidés.  Kn 
fait,  les  Pycnogonidés  ont  du  se  différencier  de  très  bonne  heure,  alors  qu'ds  se 
trouvaient  encore  au  stade  primitif  à  cinq  paires  de  pattes;  ce  sont  donc,  par 
excellence,  des  bètes  archaïques,  dont  l'âge  vénérable  semble  se  manifester 
par  des  formes  insolites  et  une  grande  lenteur  dans  les  mouvements. 

Ainsi,  les  divers  Pycnogonidés  dérivent  d'une  forme  décapode  chez 
laquelle  se  sont  produites  toutes  les  modifications  caractéristiques  du 
groupe,  c'est-à-dire  les  rapports  'relatifs  et  la  disparition  progressive  des 
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appendices  céplialiqucs  et  des  ovigères.  On  peut  maintenant  y  reconnaître 
trois  séries  à  évolution  indépendantes  :  les  Colossendéomohphes,  les  Nym- 
PHONOMORPHES  ct  Ics  PycNOGONOMonPHKS.  La  première  série  se  distinj^ue  par 
la  contiguïté  des  paljjps  et  des  ovitiéres  ;  elle  débute  par  les  Décolopocla,  formes 
décapodes  ijui  ont  directement  conduit  au\  Colosscndcis  par  la  perte  des  cliéli- 
cères.  La  deuxième  série  commence  parles  Nymphonides  qui  ressemblent  aux 
Décolopodes  parleurs  palpes  et  leurs  cbélicères  bien  développés;  ses  formes 
primitives  décapodes  sont  les  PenUtnymphon  ;\yàv  réduction  progressive  des 
cbélicères,  les  Nympbonides  ont  vraiscmblaljlement  conduit  aux  Ammo- 
ibéidés,  par  réduction  et  disparition  progressive  des  palpes  et  des  cbéli- 
cères aux  Pallénidés,  Pboxicbilidiidés  et  IMioxicbilidés.  La  troisième  série 
se  distingue  des  précédentes  par  la  disparition  totale  des  palpes  et  des  cbé- 
licères cbez  toutes  ses  formes,  même  décapodes,  par  un  corps  trapu,  des 
téguments  très  coriaces  et  par  la  localisation  des  orifices  sexuels  sur  les 
pattes  postérieures  dans  les  formes  oclopodes;  cette  série  ne  comprend 
qu'une  famille,  celle  des  Pycnogonidés,  qui  débute  par  les  Pentapycnon 
décapodes  pour  aboutir  directement  aux  Pycnogonurn  octopodes. 

Je  crois  bien  qu'à  ces  trois  séries  devra  s'en  ajouter  une  quatrième,  celle 
des  AscoRiiYNCHOMOHPUES,  jadis  proposée  par  M.  Pocock.  Cette  série  com- 
prend la  famille  des  Eurycydidés  qui  se  distingue  de  tous  les  autres  Pycno- 
gonidés par  des  palpes  ricbement  articulées  (17  articles)  et  par  la  structure 
toute  particulière  de  la  trompe.  On  ne  connaît  pas  encore  de  forme  déca- 
podedans  celle  série,  mais  les  trouvailles  récentes  du  l'ourquoi-Pas?  mowixanl 
que  celte  découverte  n'est  pas  impossible. 

En  résumé,  il  résulte  des  fructueuses  recberches  effectuées  jusqu'ici  dans 
les  mers  antarctiques  :  i"  que  certains  Pycnogonidés  ont  conservé  dans  ces 
mers  leur  forme  primitive  décapode;  2°  que  les  diverses  séries  de  la  classe 
se  sont  différenciées  de  très  bonne  heure,  alors  qu'elles  étaient  encore  au 
stade  décapode;  3°  que  ces  groupes  ou  séries  sont  au  nombre  de  quatre,  les 
Colossendéomorpbes,  les  Nympbonomorpbes,  les  Pycnogonomorpbes  et 
les  Ascorbyncbomorpbes,  celte  dernière  étant  un  peu  douteuse  parce  qu'on 
n'y  connaît  pas  encore  la  forme  décapode. 

Je  dois  faire  observer  que  celle  classification  nouvelle  justifie,  en  Tampli- 
fianl  elle  modifiant,  un  groupement  proposé  jadis  par  M.  Pocock  et  adopté 
depuis  par  M.  Ilay  Lankestcr;  tous  ses  lerrnes  sont  em[)runlés  à  M.  Pocock, 
sauf  celui  de  Colosse ndéumor plies  proposé  par  M.  Cole;  c'est  à  tort,  en  effet, 
que  M.  Pocock  rangeait  les  Colossendéidés  parmi  les  Ascorbyncbomoipbes, 
mais  il  est  vrai  qu'à  cette  époque  l'attention  n'était  pas  attirée  sur  les  Pyc- 
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nogonides  décapodes.  La  classification  des  Pycnogonides,  en  Euchelata, 
Crvptochelata  et  Achelata,  établie  par  M.  G.-O.  Sais  (1891)  et  généra- 
lemenl  adoptée  par  les  zoologistes,  ne  saurait  plus  s'appliquer  à  l'ensemble 
de  la  classe,  mais  elle  convient  parfaitemenl  à  la  série  complexe  des  Nym- 
phonomorplies,  où  les  Nympbonidés,  Pallénidés  et  Phoxicbilidiidés  sont 
des  Eucbélates,  les  Ammolhéidés  des  Cryptochélates  et  les  Phoxichilidés 
des  Achélates. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Sur  la  résorption  ries  bacilles  tuberculeux  chez  les  lUnidés 
à  la  suite  de  l'injection  des  mélanges  de  sérum  d' animaux hyperimnninisés  et 
de  bacilles  cultivés  en  série  sur  bile  de  bœuf.  Note  (  ')  de  MM.  A,  Cai.mette 
et  C,  (îuftRix. 

Les  travaux  des  expérimentateurs  qui  depuis  Bebring  se  sont  occupés  de 
la  vaccination  des  Bovidés  contre  la  tuberculose,  ont  abouti  au  même  résultat, 
à  savoir  que,  par  les  mélbodes  les  plus  diverses,  il  était  possible  de  conférer 
aux  Bovidés  une  résistance  plus  ou  moins  marquée  contre  cette  afl'eclion. 
Alors  que,  chez  les  témoins,  une  inoculation  d'épreuve  amène  rapidement 
des  lésions  graves  et  souvent  la  mort,  celle  résistance  se  manifeste,  cbez 
les  vaccinés,  pendant  un  délai  plus  ou  moins  long,  par  l'absence  de  lésions 
macroscopiques;  mais  elle  n'aboutit  jamais  à  la  résorption  rapide  et  inté- 
grale des  bacilles  d'épreuve.  11  ne  s'agit  donc  pas  d'une  véritable  immunité, 
mais  d'une  simple  tolérance  de  l'organisme  vis-à-vis  des  bacilles  tubercu- 
leux, lesquels,  restant  vivants  et  virulents  dans  les  ganglions,  constituent 
une  menace  permanente  pour  les  animaux.  Si  l'on  considère  d'autre  part 
que  cette  tolérance  est,  suivant  les  méthodes  employées,  toujours  assez 
longue  à  acquérir  (3  à  5  mois),  il  faut  en  conclure  que  la  question  de  la 
vaccination  des  Bovidés  contre  la  tuberculose  n'est  pas  résolue. 

Ce  défaut  de  résorption  des  bacilles  tuberculeux  dans  l'organisme  tient 
beaucoup  plus  à  leur  constitution  même  (ju'à  leur  virulence,  et  nous  avons 
la  preuve  de  ce  fait  dans  la  difficulté  qu'éprouvent  les  bacilles  vaccins  peu 
ou  pas  virulents  à  disparaître  des  ganglions  thoraciques  après  une  inocula- 
tion intraveineuse. 

Nos  précédentes  recherches  avaient  montré  qu'on  peut  modifier  les  pro- 
priétés du  bacille  tuberculeux  en  le  cultivant  en  série  sur  pomme  de  terre 

(•)   iAei-iie  clans  la  séance  du  2j  juin  1910. 
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cuito  dans  la  bile  de  bœuf  pure,  glycérinée  à  5  pour  100,  en  présence  d'un 
excès  de  ce  liquide  (').  Nous  avons  obtenu  à  l'heure  actuelle  (28''  passage) 
un  bacille  bovin  peu  virulent  pour  les  petits  animaux  d'expérience  et  qui 
est  remarquablement  bien  toléré  par  les  jeunes  Bovidés.  Ce  bacille  a  perdu 
pour  ces  derniers  toutes  ses  propriétés  tuberculigènes.  Il  produit  à  jj-rosse 
dose  (ioo™8)  et  par  inoculation  intraveineuse,  une  maladie  générale  fébrile 
d'allure  typhique  (typhobacillose).  Au  bout  d'un  mois  environ,  la  fièvre 
tombe  et  les  animaux  reprennent  toutes  les  apparences  de  la  santé,  mais  ils 
conservent  cependant  pendant  longtemps  des  bacilles  vivants  dans  leurs 
ganglions  bronchiijues. 

A  dose  modérée  (25'"^)  et  par  voie  intraveineuse,  la  culture  du  vingtième 
passage  ne  détermine  chez  la  plupart  des  animaux  qu'une  légère  atteinte  de 
typhobacillose;  chez  quelques-uns  seulement  une  hyperthermie  continue  se 
manifeste  du  i.V'  au  25"  jour,  puis  la  défervesccnce  arrive.  Les  veaux  ainsi 
traités  et  éprouvés  3o  jours  après  cette  inoculation  en  même  temps  que  des 
témoins,  par  l'injection  intraveineuse  de  3"^  de  bacilles  bovins  très  virulents 
(souche  Nocard,  dose  produisant  chez  les  témoins  une  tuberculose  granu- 
lique  aiguë)  se  montrent  aussi  tolérants  vis-à-vis  de  ces  bacilles  que  les 
animaux  vaccinés  suivant  les  méthodes  déjà  connues.  Mais  ils  n'ont  pas 
acquis  la  faculté  de  les  résorber  et  leurs  ganglions  bronchiques  en  ren- 
ferment encore  après  120  jours. 

Il  faut  cependant  remarquer  que  leur  tolérance  est  déjà  manifeste  3o  jours 
après  l'unique  inoculation  de  bacilles  hiliés,  délai  beaucou[)  plus  court  que 
celui  nécessité  par  l'usage  des  autres  méthodes  [)0ur  obtenir  le  même 
résultat. 

Nous  avons  antérieurement  rapporté  l'observation  d'une  génisse  hyperim- 
munisée  à  laide  de  bacilles  biliés  (-  )  qui  nous  avait  fourni  un  sérum  doué 
d'un  pouvoir  agglutinant  tel  qu'on  n'en  avait  jamais  obtenu  de  semblable. 
En  étudiant  les  propriétés  de  ce  sérum,  nous  avons  ])u  nous  convaincre  que, 
mis  en  contact  in  vilro  pendant  '18  heures  avec  les  bacilles  cultivés  sur  bile 
et  finement  émulsionnés,  il  hâte  considérablement  la  résorption  de  ces 
bacilles  dans  l'organisme  des  Bovidés  aux(|uels  on  injecte  dans  les  veines, 
même  à  très  haute  dose,  un  tel  mélange. 

lui  procédant  ainsi,  nous  sommes  parvenus  à  hyperimmuniscr  16  bovins 
adultes  qui,  actuellement,  reçoivent  tous  les  mois  200'""  de  bacilles  ayant 

(')  Comptes  rendus,  28  décembre  1908,  2  iiovenilirc  1909. 
(')  Comptes  rendus,  2  novembre  1909. 

G.  R.,  1910,  >.•  Semestre.  (T.  loi,  N°  1.)  ^ 
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eflectué,  en  présence  de  bile,  de  moins  en  moins  de  passages  et  émulsionnés 
dans  5o'^"''  d'eau  salée  physiologique.  A  jsart  une  période  de  "i  à  lo  jours 
de  violente  Iiyperlliermie  qui  débute  immédiatement  après  Finoculalion, 
rien  dans  la  santé  des  animaux  ne  laisse  supposer  qu'ils  souffrent  de  ce 
régime.  Le  sérum  des  Bovidés  les  plus  avancés  en  immunisation  (deux 
d'entre  eux  ont  déjà  reçu  2«,ioo  de  bacilles  biliés  dans  les  veines)  possède 
un  pouvoir  agglutinant  extrêmement  intense.  Lesémulsionsde  bacilles  biliés 
(dont  les  témoins  restent  parfaitement  homogènes)  sont  agglutinées  en 
2  heures  à  l'étuvc  au  taux  de  ^^'i  après  i5  heures,  à  la  température  ordi- 
naire, au  taux  de  ,.,  '„„„. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  bacille  bovin  (souche  Nocard)  est  agglu- 
tiné aux  ^  et  TT^  par  le  même  sérum. 

Il  était  tout  indiqué  de  rechercher  si,  chez  les  bovidés  neufs,  Tinoculalion 
du  mélange  d'un  tel  sérum  avec  des  bacilles  biliés  se  montrerait  capable 
d'accélérer  la  résorption  ultérieure  des  bacilles  virulents  d'épreuve.  Au  lieu 
d'injecter  dans  les  veines,  comme  nous  l'avions  fait  précédemment,  25™^  de 
bacilles  biliés  émulsionnés  dans  l'eau  salée  physiologique,  les  bacilles  étant 
préalablement  préparés  par  un  séjour  de  4*^  heures  à  la  température  ordi- 
naire, dans  une  petite  quantité  de  sérum  chauffé  à  haut  pouvoir  agglutinant. 
Les  génisses  mises  en  expérience  ont  manifesté,  dès  la  36*  heure  après 
l'inoculation  du  mélange,  une  violente  élévation  de  température  (4o",  5  ), 
bien  que  leur  état  général  soit  resté  satisfaisant;  cetle  période  d'hyper- 
thermie  a  duré  de  5  à  i5  jours;  puis,  après  quelques  oscillations  de  tempé- 
rature du  i5''  au  25''jour,  la  santé  est  redevenue  parfaite.  Nous  devons  faire 
observer  que  cette  réaction  presque  immédiate,  provoquée  par  l'inoculation 
des  bacilles  sensibilisés  par  leur  mélange  avec  le  sérum  agglutinant,  a  tou- 
jours fait  défaut  chez  les  témoins  inoculés  avec  les  bacilles  sans  sérum. 

3o  jours  après  l'inoculation  du  mélange  bacilles-sérum,  nos  animaux 
furent  éprouvés  par  l'injection  intraveineuse  de  3'"'''  de  bacilles  bovins 
(souche  Nocard)  provenant  de  la  même  culture  que  dans  l'expérience  pré- 
cédente, et  abattus  dans  les  mêmes  délais  ((5o,  go  et  120  jours).  L'inocula- 
tion de  leurs  ganglions  bronchiques  et  médiastinaux  aux  cobayes  nous  a 
fourni  la  preuve  que  les  bacilles  virulents  se  trouvaient  déjà  presque  complè- 
tement résorbés  au  bout  de  90  jours,  et  qu'ils  l'étaient  totalement  après 
120  jours,  tandis  que  les  animaux  témoins  qui  avaient  reçu  les  mêmes 
bacilles  biliés  sans  sérum  conservaient  encore  au  delà  de  120  jours,  dans 
les  mêmes  groupes  ganglionnaires,  des  bacilles  d'épreuve  parfaitement 
virulents. 
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^  oici  la  relalion  d'une  di-  nos  expériences  : 

Trois  génisses  indeiiiiiescle  inijercuiose,  Agées  de  8  mois,  reçoivent  le  3  décembie  1909 
en  injection  inlraveinense  25"''-'  de  bacilles  biliés  du  20''  passage  iinement  éiuiilsionnés 
el  ayant  séjourné  pendant  48  lieures  à  la  température  du  lalîoratoire  dans  8"^'"'  de 
sérum  agglutinant  au  ^é^.  A  la  suite  de  cette  inoculation,  elles  manifestent,  du  ■.?"  an 
10°  jour,  une  liypertliermie  continue  (  40",  j),  puis  tout  rentre  dans  l'ordre.  Séjours 
après  cette  inoculation,  elles  sont  éprouvées  par  l'injection  intraveineuse  de  S'"*-'  de 
bacilles  bovins  virulents  (souclie  Nocard).  Les  génisses  manifestent  une  violente  réac- 
tion thermique  dans  les  i5  heures  après  cette  injection.  Abattues  respectivement  60, 
90  el  i^fo  jours  après  l'épreuve,  elles  sont  trouvées  indemmes  de  toute  lésion  tubercu- 
leuse. Le  produit  de  trituration  de  leurs  ganglions  l)roncliiques  et  médiaslinaux  est 
inoculé  chaque  fois  sous  la  peau  de  8  cobayes.  Pour  la  première  génisse  abattue  au 
bout  de  6b  jours,  les  8  cobayes  sont  porteurs  au  io"  jour  de  l'anédite  spécifique. 

Pour  la  seconde,  abattue  au  bout  de  yo  jours,  2  cobayes  seulement  monlrent  au 
.'|0'' jour  leur  ganglion  inguinal,  gros  comme  un  grain  de  plomb,  dur  et  roulanl.  (lelle 
lésion  est  de  nature  tuberculeuse  ;  les  6  autres  cobayes,  sacrifiés  au  bout  de  (io  jours, 
étaient  indemnes. 

Pour  la  troisième  génisse,  abattue  au  bout  de  120  jours,  aucun  des  8  cobayes  ne 
montre  après  45  jours  la  moindre  trace  d'adénite  inguinale.  Ces  cobaves  restent  par- 
faitement sains. 

Il  nous  parait  Utile  d'insister  sur  l'importance  de  ces  résultats  qui,  [)Our 
la  première  fois,  nous  montrent  la  possibilité  de  faire  résorber  par  l'orga- 
nisme, dans  un  temps  relativement  court  (entre  90  et  120  jours),  des 
bacilles  bovins  très  virulents.  Si  nous  considérons  d'autre  part  que  le  sérum 
utilisé  pour  ces  essai.s  n'était  agglutinant  pour  le  bacille  bilié  qu'au  taux 
de  j~,  alors  cjuc  celui  dont  nous  nous  servons  actuellement  pour  nos  expé- 
riences, l'est  au  taux  de  ,,  |,„„  ;  (pi'on  outre,  nous  avons  reconnu  l'avantage 
d'employer  ce  sérum  à  l'étal  frais,  sans  cbaufTage  préalable,  nous  avons 
l'espoir  de  diminuer  encore  dans  de  notables  proportions  le  délai  imparti  à 
l'organisme  pour  pouvoir  résorber  intégralement  les  bacilles  virulents. 
C'est,  croyons-nous,  seulement  à  ce  prix  que  la  vaccination  des  Bovidés 
contre  la  tuberculose  deviendra  pratique  et  efficace. 


ELECTIOrVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'une  Commis- 
sion qui  seracbargée  de  présenter  une  liste  de  candidats  à  la  place  d'Associé 
étranger  vacant  par  le  décès  de  M.  liohert  Koch. 

Cette  Conamission,  qui  se  réunira  sous  la  présidence  de  M.  le  Président 
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de  l'Acadéinie,  doit  comprendre  trois  Membres  de  la  Division  des  Sciences 
mathématiques  et  trois  Membres  de  la  Division  des  Sciences  physiques. 

MM.  Dauboux,  Graivdidier,  Baillaud,  pour  les  Sciences  mathématiques; 
MM.  Pli.  VAX  TiEr.iiEiM,  Pekkier,  Laverax,  pour  les  Sciences  physiques, 
réunissent  la  majorité  des  suflVages. 


PRESEINTATIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste  de 
deux  candidats  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  Tlnslruction 
publique  pour  la  chaire  de  Zoologie  {^Reptiles  et  Poissons  )  du  Muséum  d'His- 
toire naturelle,  vacante  par  suite  de  l'admission  à  la  retraite  de  M.  Vaillant. 

Pour  la  désignation  du  premier  candidat,  au  premier  tour  de  scrutin,  le 
nombre  des  votants  étant  4^, 

M.  Roule        obtient -l'i  suffrages 

M.  Pellegrin       «         ij         » 

M.  Cligny  »         8        » 

M.  Lerichc  »         2         » 

La  majorité  absolue  des  suffrages  n'ayant  pas  été  obtenue,  il  est  procédé 
à  un  second  tour  de  scrutin,  dans  lequel,  le  nombre  de  votants  étant  43, 

M.  Houle        obtient 22  suffrages 

M.  Pellegrin         »      i()         » 


M.  Cligny 


»      .)  » 


Pour  la  désignation  du  second  candidat,  au  premier  lourde  scrutin,  le 
nombre  de  votants  étant  /^o, 


M.  Pellegrin  obtient 23  suffrages 

M.  Cligny  »       12        » 

M.  Leriche  »       5         » 


En  conséquence   la  liste  présentée   à    M.   le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M .  Roule 

En  seconde  ligne M.  Pellegrin 
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MEMOIRES   PRESENTES. 

M.    E.   SciiwŒRER  soumet  au  jugjement  de  l'Académie  un    Mémoire 
intitulé  :  Les  phénomènes  thermiques  de  l'atmosphère. 

(Commissaires  :  MM.  Appell  et  Bouty.) 


CORRESPONDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétcei,  présente  les  liapports  préliminaires  sur  les 
Irmaux  exécutes  dans  l  Antarctique  par  la  Mission  commandée  par  M.  le 
D''  Charcot,  de  1908  à  1910,  imprimés  par  ordre  de  l'Académie. 

Le  Comité  d'initiative  de  la  Souscription  Giard  adresse  à  l'Académie 
un  médaillon,  reproduisant  les  traits  de  l'illustre  naturaliste. 

Sir  WiM.iAM  Ramsay,  élu  Associé  étranger,  adresse  des  remercîments  à 
l'Académie. 


M.  Rlarinuhem  adresse  un  Rapport  sur  les  travaux  qu'il  a  exécutés  à 
l'aide  de  la  subvention  qui  lui  a  été  accordée  sur  le  Fonds  Bonaparte  en 

1909- 

MM.  Hartmann,  Edmond  Rauer  et  M.  Moumn  adressent  des  remercî- 
ments pour  la  subvention  qui  leur  a  été  accordée  sur  le  Fonds  Bonapai"te. 

M.  le  Secrétaire  pkrpétuei-  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1"  Ministère  de  la  (tuerre.  Direction  du  Service  de  Santé.  Archives  de 
Médecine  et  de  Pharmacie  militaires.  Tome  LV. 

1°  Les  n°'  3  et  4  (juillet-décembre  1909)  du  Bulletin  de  la  Société  histo- 
rique du  VI«  arrondissement  de  Paris,  qui  contient  un  article  intitulé  :  Les 
lions  de  V Institut.,  par  INL  Numa  Raflin. 
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3"  Ministère  de   l'Agriclltvre.  Directio'  de  l'Hydraulique   et   des 

AMÉLIORATIONS  ACTUELLES.  SeRVICE  d'ÉTUDES  DES  GRANDES  FORCES  HYDRAU- 
LIQUES (RÉGION  DES  Ali'Es).  Eliides  glaciologicjues.  Tyrol  aulridiien^  massif 
des  Grandes  Rousses.  (Présenté  par  M.  Ch.  Lallemand.) 

4°  G.  Eiffel,  Résistance  de  l'air.  (Présenté  par  M.  Gailletet.) 
5°  L.    Blaringhem,    L'amélioration    des    crûs   d'Orges.    (Présenté    par 
M.  Roux.) 


ASTRONOMIE   PHYSIQUE.   —    Élude  de  la  variation  de  la  longueur  d'onde 
,  delà  lumière  solaire  au  hord  du  Soleil.  Note  de  M.  A.  Perot,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

L'étude  à  l'aide  du  spectroscope  de  la  rotation  des  diverses  couches  qui 
constituent  l'atmosphère  du  Soleil  est  rendue  très  difficile  par  les  pertur- 
bations qui  se  produisent  fréquemment  dans  ces  couclies  et  altèrent  la 
longueur  d'onde  des  radiations  absorbées,  par  suite  soit  de  vitesses  radiales, 
soit  de  variations  de  densité.  Il  est  de  ce  fait  indispensable  pour  ces  études 
de  prélever  la  lumière  d'une  région  parfaitement  définie  aussi  petite  que 
possible  du  disque  solaire.  Si  la  région  qui  fournit  la  lumière  est  en  effet 
une  fraction  notable  du  disque,  la  longueur  d'onde  mesurée  sera  une  longueur 
d'onde  moyenne  et  les  phénomènes  particuliers  dont  elle  peut  être  le  siège 
seront  en  quelque  sorte  noyés  dans  l'ensemble.  D'une  manière  générale, 
si  la  longueur  d'onde  varie  très  rapidement  dans  une  direction,  il  sera  avan- 
tageux d'isoler  la  partie  étudiée  à  l'aide  d'une  fente  perpendiculaire  à  cette 
direction;  il  en  sera  ainsi  le  long  de  l'équateur  ou  des  parallèles. 

L'appareil  employé  dans  ces  recherches  se  compose  d'un  disque  de  cuivre  portant 
un  quadrillage  en  millimètres  sur  lequel  est  projetée,  à  l'aide  d'un  miroir  concave,  une 
image  solaire  d'environ  36"""^  de  diamètre.  Au  centre,  un  trou  légèrement  conique  de 
3111m  pgyt  recevoir  soit  un  diaphragme  ciiculaire,  Sdit  une  fenle  de  o""',!  de  largeur; 
une  lentille  auxiliaire  projette  sur  un  écran  une  image  agrandie  du  disque  de  cuivre, 
sur  laquelle  on  peut  lire  facilement  la  position  du  trou  ou  de  la  fenle  sur  l'image  so- 
laire; on  peut,  d'autre  part,  déplacer  facilement  cette  image  en  agissant  par  une  com- 
mande électrique  sur  le  miroir  du  cœlostat.  La  lumière,  reçue  sur  un  premier  objectif 
qui  la  rend  convergente,  traverse  un  étalon  interférenliel  de  5°""  de  difi'érence  de 
marche;  un  second  objectif  dont  le  foyer  se  trouve  sur  la  fenle  d'un  grand  spectroscope 
projette  sur  celle-ci  le  système  interférenliel  dû  à  l'étalon;  le  spectroscope  de  2"", 60 
de  distance  focale  comprend  un  miroir  concave  et  deux  prismes  en  flinl  de  S*""  sur 
12''™,  avec  un  dispositif  de  retour  de  rayons.  Le  miroir-objectif  sert  aussi  de  collima- 
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leur  et  peut  donner  l'image  du  speclre  sur  une  pla(|ue  photographique.  On  obtient 
ainsi  les  pliénomènes  inlerférenliels  décrits  par  MM.  Fabry  et  Buisson.  L'appareil, 
dont  l'astigmatisme  est  presque  nul  (o™"',5),  donne  pour  la  région  du  spectre  utilisée 
(4joo^  à  .')6oo*)  environ  o""",44  par  Angstriim,  dispersion  plus  que  suffisante  pour  ces 
recherches  où  la  longueur  d'onde  est  déduite  du  diamètre  d'un  anneau.  Le  comparateur 
dont  je  me  suis  servi  pour  l'étude  des  photographies  est  la  lunette  employée  dans  les 
recherches  précédentes,  donnant  dans  le  plan  du  réticule  une  image  du  cliché  à  peine 
agrandie. 

On  sait,  d'après  les  recherches  de  Hahn,  que  les  raies  au  bord  du  Soleil 
sont  dc'|)lacôes  vers  le  rou_ne;  Fabry  et  lUiisson  indiquent  poiu'  ce  dépla- 
cement, dans  le  cas  de  certaines  raies  du  fer,  0^,007,  corresjjondanl  en 
valeur  relative  à  1,4.10  ";  cet  effet  est  considéré  comme  dii  à  la  pression; 
il  pourrait  s'expliquer  aussi  par  un  mouvement  ascendant  des  vapeurs  de  la 
cliromosphère;  le  mouvement  descendant  inverse  de  la  matière  n'étant  pas 
décelable  parce  que  celle-ci  retomberait  à  l'état  de  pluie,  suivant  un  méca- 
nisme analogue  à  celui  (jui  entraine  l'eau  dans  notre  atmosphère.  Je  me 
suis  proposé  d'abord  de  chercher  à  décider  entre  ces  deux  hypothèses. 

S'il  existe  un  mouvement  ascendant,  ce  n'est  pas  un  déplacement  vers  le 
rouge  que  l'on  doit  observer  au  bord  du  disque,  mais  un  déplacement  vers 
le  violet  pour  les  régions  centrales;  le  long  de  lÉquatenr  le  niaxinuim  de  la 
vitesse  radiale  doit  être  constaté  non  pas  au  bord  même,  mais  à  une  cer- 
taine distance,  au  point  pour  lequel  la  résultante  de  la  vitesse  ascendante  et 
de  la  vitesse  de  rotation  est  dirigée  vers  l'observateur;  la  vitesse  radiale  le 
long  de  riùjuateur  est  représentée  par  une  ellipse  dont  le  grand  axe  est  in- 
cliné sur  la  droite  cpii  représente  la  composante  due  à  la  rotation;  on  doit 
donc  dans  cette  hypothèse  trouver  une  ellipse  pour  la  courbe  des  vitesses 
i-adiales,  ou  encore  pour  celle  qui  donne  la  variation  relative  de  la  longueur 

d'onde  par  rapport  au  centre,-^-  Le  long  de  la  ligne  \urd-Sud  on  doit 

trouver  une  ellipse  rapportée  à  ses  axes. 

Si  au  contraire  la  variation  de  longueur  d'onde  est  due  à  un  effet  de 
densité  ou  de  pression  des  vapeurs,  cet  effet  doit  être  localisé  au  voisinage 
du  bord.  Ln  calcul  simple  montre  que  si  l'épaisseur  de  la  chromosphère 
est  3",  pour  une  image  du  Soleil  de  36"""  de  diamètre,  on  peut,  à  partir 
de  2"""  du  bord,  regarder  la  composition  des  couches  absorbantes  comme 
indépendante  de  la  distance  du  point  considéré  au  bord;  l'épaisseur  de 
chaque  couche  variant,  mais  les  milieux  traversés  variant  de  profondeur  de 
la  même  manière;  c'est  dire  que  l'effet  doit  être  limité  au  voisinage  immé- 
diat du  bord,  et  la  courbe  de  la  variation  relative  des  longueurs  d'onde  doit 
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se  réduire  à  une  droite  à  partir  de  2™"'  du  bord,  tant  pour  l'Equateur  que 
pour  la  ligne  Nord-Sud. 

Ainsi  que  le  montrent  les  figures  i  et  2,  l'expérience  indique  nettement 
que  la  première  hypothèse  est  inexacte,  la  seconde  seule  étant  à  retenir. 
La  variation  de  longueur  d'onde  au  bord  est  donc  un  effet  de  pression  ou  de 
densité. 

Diamètre  de  l'image  3$". 


La  figure  i  montre  que  le  jour  où  la  photographie  a  été  faite  (20  juin 
1910),  une  perturbation  existait  probal^lement  au  voisinage  du  bord  Ouest 
sur  ri']quatcur,  et  de  fait  les  images  obtenues  avec  le  petit  spectrohélio- 
graphe  de  l'Observatoire  pour  la  raie  K  (couches  moyennes)  montrent  en 
cette  région  des  amorces  de  filaments;  les  perturbations  de  la  couche 
moyenne  s'accompagneraient  de  modifications  de  la  couche  renversante  du 
fer;  je  me  propose  d'élucider  ultérieurement  ce  point. 

Il  ne  me  semble  y  avoir  que  très  peu  de  différence  dans  la  finesse  des 
anneaux  fournis  par  le  centre  et  par  un  point  du  bord  quand  la  lumière  est 
prélevée  à  l'aide  d'une  fente  de  o""",i;  la  lumière  est  alors  sensiblement 
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homogène  pour  tous  les  points  de  la  fente;  il  n'en  est  plus  de  même  avec  un 
trou  un  peu  large. 

Enfin  le  déplacement  vers  le  rouge  mesuré  est  beaucoup  plus  grand  que 
celui  qu'indiquent  Fabry  et  Buisson  ;  cela  tient  sans  doute  à  la  même  cause, 
jointe  à  la  rapide  décroissance  de  la  luminosité  du  disque  quand  on  s'ap- 
proche du  bord;  la  variation  -^  trouvée  pour  la  raie  4625  (Fe)  est  de 
l'ordre  de  4-io  °,  au  bord  même. 


ASTRONOMIE.  —  Sur  les  phénomènes  présentés  par  la  comète  Je  Halley 
après  son  passage  devant  le  Soleil.  Note  (')  de  M.  D.  Eginitis,  présentée 
par  M.  Bigourdan. 

L'aspect  de  la  comète  de  Halley,  après  son  passage  sur  le  disque  solaire, 
présenta  successivement  plusieurs  phénomènes  très  intéressants. 

Le  noyau  s'est  complètemenl  déformé  à  plusieurs  reprises  el  même  s'est  désagrégé 
en  se  dédoublant  ;  on  v  a  observé  plusieurs  changements  considérables,  avec  des  mou- 
vements très  rapides  et  des  projections  de  matière  à  des  hauteurs  prodigieuses,  dans 
des  directions  inaccoutumées. 

La  queue  (\\\\,  en  s' approchant  de  la  Terre,  prenait,  jusqu'au  samedi  matin  20  mai, 
des  éclats  déplus  en  plus  fai/^les  et  des  longueurs  apparentes,  naturellement  de  plus 
en  plus  grandes,  s'est  présentée  sous  aspect  tout  à  fait  différent. 

Sa  luminosité,  non  seulement  a  cessé  de  s'affaiblir,  mais  elle  a  pris,  tout  d'an  coup, 
le  samedi  soir,  une  intensité  très  grande  ;  la  queue  n'avait  plus  l'aspect  sombre  pri- 
mitif, presque  noir,  comme  si  elle  eut  été  composée  de  fumée,  ou  d'une  matière  non 
lumineuse  :  elle  est  devenue  éclatante  et  d'une  coloration  noire,  presque  blanche, 
très  légèrement  grisâtre.  On  l'apercevait  bien  ce  soir-là  à  l'œil  nu,  à  travers  une 
légère  couche  de  nuages,  avant  même  la  disparition  complète  du  crépuscule  ;  cela 
aurait  été  impossible  deux  ou  trois  jours  avant,  lorsque,  malgré  le  contraste  d'un  ciel 
bien  noir,  elle  paraissait  excessivement  faible  et  sombre.  . — 

Sa  longueur  aussi  n'a  plus  présenté  ces  dimensions  extraordinaires  des  derniers 
jours;  tandis  que  le  matin  du  samedi  20  mai.  l'extrémité  de  la  queue,  observée  près 
de  la  Voie  Lactée  (').  avait  une  longueur  apparente  dépassant  i.\ô",  le  soir  de  ce  même 
jour  (21  mai),  soit  quelques  heures  après  sa  rencontre  avec  notre  planète  ou,  si  celle- 
ci  n'a  pas  effectivement  eu  lieu,  après  son  passage  de  l'autre  côté  de  la  Terre  ('),   elle 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  27  juin  1910. 

(')  Astronomische  Machricliten.  n°  4-418. 

(')  La  date  de  ce  dernier  phénomène  peut  être  maintenant  fixée  définitivement  aux. 
environs  du  milieu  de  la  journée  de  samedi  21  mai,  l'apparition  de  la  queue  à  ITsst,  le 
samedi  matin,  étant  bien  vérifiée  par  une  observation  encore  faite  en  Egypte. 

C.  R.,  1910,.-  .Remettre.  (T.  151,  N°  t.)  ^ 
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n'avait  que   3o°  environ  de  longueur,  soll  presque  le   cinquième  de   sa    grandeur   du 
malin. 

11  est  évideni  que  la  plus  grande  partie  au  moins  de  ce  changement 
brusffue  de  longueur  de  la  queue  de  la  comèle  est  due  à  la  variation  de 
l'angle  sous  lequel  elle  a  été  successivement  vue  d'un  côté  et  de  l'autre  delà 
ferre  ;  mais  il  n'est  pas  improbable  non  plus  que  le  passage  près  de  notre 
planète  l'ait  désagrégée  et  raccourcie  au  moins  un  peu. 

De  même,  l'aspect  de  plus  en  plus  sombre,  présenta' parla  queue,  simant 
qu'elle  s'approchait  de  la  Terre,  ainsi  que  l'accroissement  d'éclat,  observé 
après  le  passage  s'expliquent,  en  effet,  en  j>artie,  comme  le  résultat  naturel 
de  la  variation  de  l'angle,  sous  lequel  elle  s'est  successivement  présentée 
devant  l'observateur. 

Mais  la  plus  grande  partie  de  ce  phénomène,  ainsi  que  la  grande  augmen- 
tation subile  de  l'éclat  de  la  queue  ou  j'iutôt  cette  transition  brusque  et  si 
frappante,  d'un  aspect  noir  presrpe  obscur  à  une  luminosité  éclatante 
presque  l)lanche,  est  certainement  duc  à  l'éclairement  delà  lumière  solaire; 
en  effet,  pendant  plusieurs  jours  avant  le  samedi  soir,  on  voyait  le  côté  de 
la  queue,  non  directement  éclairé  par  le  Soleil,  qui  était  tourné  vers  la  Terre; 
c'est  le  contraire  qui  est  arrivé  loul  de  suite  après  le  passage  de  la  comète 
de  l'autre  côté  de  notre  planète.  Il  s'ensuit  donc  que  les  matériaux  dont  la 
queue  comélaire  est  composée  sont  très  peu  lumineux  ;  ils  ne  peuvent  presque 
se  voir  que  par  la  lumière  solaire  qu'ils  réJlécJtissent  ;  ils  sont  sombres,  presque 
obscurs.  Mais  quelle  devrait  être  la  constitution  de  la  queue  pour  que 
cette  différence  d'éclat  soit  si  grande?  Il  est  évident  que  plus  on  s'éloigne 
de  la  constitution  purement  gazeuse  plus  cet  éclairement,  provenant  des 
rayons  solaires,  est  fort.  Celte  oliservation  donne  donc  à  croire  que  la  cons- 
titution des  queues  cométaires  ne  serait  pas  purement  gazeuse;  c'est  plutôt 
l'hypothèse  d'une  masse  composée  de  gaz  contenant  des  poussières  solides 
qui  en  est  confirmée. 

Nous  allons  décrire  dans  cette  Xote  quelques-uns  des  phénomènes  relatifs 
à  l'aspect  cométaire  observés  à  Athènes,  au  moyen  de  notre  équatorial 
Gautier  (o"',4o)  et  à  Wv'û  nu,  avec  le  concours  de  notre  aide  M.  Ali- 
bertis. 

Le  23  mai,  7''3o"'  à  lo''.  —  Le  noyau  ne  paraît  pas  nettement  limité,  d'ailleurs  comme 
les  jours  précédents;  son  diamètre  est  de  io",5.  On  ne  voit  plus  l'arc  parabolique  très 
brillant  du  contour  de  l'image  singulière  observée,  le  a©  mai  au  soir;  la  nébulosité 
de  la  chevelure  est  aussi  invisible.  Mais  il  faut  noter  que  l'observation  est  faite  à  travers 
les  nuages  ;  en  tout  cas,  il  est  certain  que  la  tète  de  la  comète  a  complètement  changé 
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depuis  le  soir  du  20  mai;  l'image  de  ce  soir-là,  avec  un  contour  piirahc)li(|iie  si  biil- 
laiil.  n'a  été  vue  ni  le  soir  du  lendemain,  21  mai,  non  plus. 

Le  26  mai,  7''3o"'.  —  Le  ciel  esl  très  pur  el  l'on  voit  déjà  le  noyau  dans  la  lunelle; 
il  esl  pres([ue  circulaire,  moins  brillant  (|ue  le  lo  mai  et  de  coloration  jaune  hlancliàlie. 
A  7''.'|5"',  on  voit  la  tète  à  l'œil  nu  ;  elle  parait  comme  une  étoile  de  deuvième  grandeur, 
presque  de  même  éclat  que  y  Lion.  A  8''  le  novau  mesure  4", 6  de  diamètre  ;  à  9''3o"' 
il  parait  prescjne  quatre  fois  plus  grand,  soit  de  i5',2.  Sa  distance  au  sommet  apparent 
à  io''i5"',  esl  de  7'37",4  ;  mais  elle  doit,  elleclivement,  être  encore  plus  grande,  car 
ta  lumière  de  la  Lune  efl'ace  la  partie  la  plus  faible  de  la  chevelure.  La  queue,  vue  à 
l'œil  nu,  vers  9''.  a  une  longueur  apjiarenle  de  4o"  et  une  largeur  ii  son  ex.lrémilé  de  6°; 
elle  s'étend  de  ijuelques  degrés  au  delà  des  v  el  q  Lion,  en  s'élalant  un  i)eu  de  part  el 
d'autre  de  ces  deux  étoiles. 

Le  28  mai,  vers  g*".  —  Le  ciel  esl  très  pur,  mais  le  noyau  parait  très  faible  ;  il  esl 
circlilaire  et  ne  se  sépare  pas  d'une  manière  nette  de  la  nébulosité  de  la  olievelure.  I.a 
comète  paraît  avoir  considérablement  diminué  d'éclat. 

Le  3i  mai,  vers  8'' 30™.  —  Moyau  entouré  d'une  condensation  assez  lumineuse  mais 
irrégulière,  el  plus  intense  du  cùté  du  sommet  de  la  comète.  Le  noyau  présente  un 
aspect  stellaire  assez  nellinient  limité  ;  il  esl  beaucoup  plus  net  que  les  jours  précé- 
dents ;  diamètre:  4", 4-  On  voit  sortir  du  noyau,  ('/  l'opposé  du  Soleil,  dans  \a  iU\eclioit 
de  l'ave  de  la  queue,  une  aigrette  très  lumineuse  ;  elle  est  plus  brillante  que  le  noyau 
même  et  se  compose  de  plusieurs  lignes  droites  divergentes,  qui  s'élèvent  à  une  hau- 
teur d'environ  5o"  sous  forme  d'éventail  de  60°  d'ouverture.  La  queue,  vue  à  l'œil  nu, 
a  20°  sur  2°  à  son  extrémité  ;  elle  se  termine  à  9  Lion.  L'éclat  .-'.e  la  tèle,  vu  à  l'œil  nu, 
parait  un  peu  peu  plus  faible  que  celui  d'une  étoile  de  troisième  i;randeur.  Les  nuages 
ne  nous  ont  pas  permis  de  continuer  l'observation.  L'aspect  et  la  direction  de  l'aigrelte 
observée  ce  soir  sont  tout  à  fait  inaccoutumés  ;  la  matière  cométaire,  comme  on  sait, 
va  d'abord,  ordinairement,  vers  le  Soleil,  el  ensuite,  en  rebroussant  quelipiefois 
chemin,  elle  marche  vers  la  queue  ;  ici,  au  contraire,  la  matière  émise  par  le  noyau 
est  projetée  directement,  en  li^'/tes  droites,  ou  plutôt,  sous  forme  de  fusées,  à  l'op- 
posé du  Soleil,  soit  cers  la  queue.  Le  même  soir,  mais  évidemment  un  peu  plus  laid, 
M.  J.  Comas  Solà,  à  Barcelone  {Comptes  rcnilus.  6  juin,  p.  i49G),a  remar(|uè.  au  Vifw 
de  notre  aigrette,  une  boulîèe  trè.s  hrillaule  à  i'  du  noyau,  placée  aussi  /(/i<e  à  l'opposé 
du  Soleil  et  dans  la  même  directiou,  celle  de  l'axe  de  la  queue;  c'est  évidemment 
l'aigrette  observée  un  peu  plus  loi  à  Athènes,  provenant  de  la  projection  de  matière, 
au  moins  partiellement  gazeuse,  qui,  dans  l'intervalle  de  une  ou  deux  heures,  s'est 
détachée  du  noyau  principal  avec  une  vitesse  prodigieuse  el  s'est  transformée  com- 
plètement en  se  concentrant,  jiour  former  une  bouilee  d'abord  et  un  noyau  secondaire 
ensuite,  tel  qu'il  fut  observé  par  MM.  Solà  et  Giacohiui  le  2  juin.  iNous  avons  là  l'évo- 
lution de  la  formation  d'un  noyau  secondaire  par  un  faisceau  d'émissions  nucléaires 
sous  les  veux  mêmes  des  observateurs  ! 
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ASTRONOMlK.   —   Observations  physiques   de  la   comète   de  Halley. 
Note  (  ')  de  M.  Fr.  Inicuez,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Nous  avons  déjà  l'ait  connaître  (^)  les  résultats  des  observations,  tant 
visuelles  que  photographiques,  du  spectre  de  la  comète  faites  à  l'Observa- 
toire de  Madrid,  avant  le  passage  de  l'astre  devant  le  disque  solaire.  Nous 
rappellerons  seulement  que  dans  la  plaque  obtenue  le  8  mai,  on  voit  dans 
l'extrémité  violette  une  faible  impression,  sur  laquelle  nous  avons  fait  des 
réserves,  tant  parce  que  sa  définition  était  mauvaise  que  parce  qu'elle  ne 
fut  pas  observable  directement. 

Depuis  la  conjonction  inférieure,  nous  avons  fait  de  nouvelles  observa- 
tions, dont  nous  allons  résumer  les  résultais. 

Spectre.  —  Leà  i'"',  3  et  6  juin  nous  avons  photographié  le  spectre  avec  le  prisme 
de  20°  d'angle  réfringent,  couvrant  complètement  les  o™,  20  d'ouverture  de  réqualoriai 
photographique  de  Grubb.  Les  trois  plaques  ainsi  obtenues  montrent  un  spectre 
continu  superposé  à  sept  images  monochromatiques  bien  perceptibles.  Les  trois  pre- 
mières, en  commençant  par  l'extrémité  rouge,  sont  les  trois  déjà  observées  en  mai. 
Les  quatre  autres  n'ont  été  observées  que  depuis  la  conjonction  inférieure  de  la  comète; 
les  deux  premières  sont  faibles  et  les  deux  autres  plus  intenses;  la  dernière  de  celles-ci, 
qui  se  trouve  à  l'exirémité  violette,  au  delà  du  spectre  continu,  coïncide  exactement 
avec  celle  du  8  mai,  non  mesurée  alors,  à  cause  de  l'incertitude  qui  planait  sur  sa 
réalité. 

La  plaque  du  i"^'^  juin  présente,  en  outre,  celte  particularité  que  les  trois  bandes  les 
moins  réfrangibles  y  sonl  dédoublées,  circonstance  qui  ne  se  présente  pas  dan«  les 
autres  plaques. 

M.  Jiménez,  astronome,  et  M.  Carrasco,  aide,  ont  fait  des  observations 
visuelles  avec  le  spectroscope  à  fente. 

Ce  qui  d'abord  frappa  leur  attention  fut  la  coïncidence  des  spectres  du  noyau  et  de 
la  queue,  qui  en  mai  étaient  différents;  de  plus,  quoique  assez  intenses  pour  être  bien 
observés,  ils  étaient  sensiblement  affaiblis,  comparativement  à  ce  qu'ils  étaient  lors 
des  premières  observations,  avant  la  conjonction  inférieure.  On  ne  percevait  directe- 
ment que  les  trois  premières  bandes;  les  quatre  autres  n'étaient  pas  suffisamment 
intenses  pour  être  visibles  directement.  Les  longueurs  d'onde  des    bandes  visibles 


(  '  )  Présentée  dans  la  séance  du  27  juin  1910. 
(■')  \'oir  p.  1212  de  ce  Volume. 
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étaient,  du  coté  rouge  :  le  ■?.'  mai.  /.  567,  /.  5i2  el  '/.  .'lya  ;  le  3o  mai,  ).  jôg,  X  5i(i  el 
>.  ^72. 

La  différence  entre  les  longueurs  d'onde  de  la  première  bande,  d'une  date  à  l'autre, 
est  due  à  la  variation  d'aspect  de  la  bande  même;  le  27  elle  était  bien  terminée  par 
son  extrémité  rouge,  et  les  mesures  niicrométriques  étaient  assez  exactes,  tandis  que 
le  3o,  011  la  bande  était  moins  intense,  son  coté  rouge  était  diil'us;  c'est  à  cause  de 
cette  transformation  que  la  position  indiquée  le  3o  est  celle  de  la  région  la  plus  intense 
de  la  bande,  et  non  celle  de  son  extrémité  rouge. 

Les  longueurs  d'onde  /.  .JI2  et  À  5iG  de  la  bande  verte  correspondent  toutes  deux  au 
bord  rouge. 

Le  27  comme  le  3o,  ce  bord  était  bien  défini,  et  les  mesures  pouvaient  être  faites 
assez  exactement  \\  en  consé(|uence,  la  diflérerice  des  résultats  répond  à  des  variations 
réelles  du  spectre  ;  l'image  verte  a  paru  composée,  mais  ses  raies  ne  se  distinguaient 
pas  suffisamment  avec  la  dispersion  employée;  les  variations  d'intensité  des  compo- 
santes sont  peut-être  la  cause  des  cliangements  observés.  La  troisième  bande  a  donné 
toujours  la  même  longueur  d'onde  À  472,  et  a  conservé  sa  définition. 

Les  longueurs  d'onde  des  quatre  autres  images,  perceptibles  seulement  dans  les 
plaques  photographiques,  ont  été  déduites  des  mesures  faites  sur  les  plaques  mêmes, 
en  partant  des  valeurs  assignées  aux  trois  premières  par  l'observation  directe. 

Les  valeurs  résultantes  ont  été  ).  437,  X  425  et  ),  391  pour  les  images  4,  5  et  7  bien 
définies,  et  peu  étendues;  l'image  6  est  au  contraire  d'une  forme  allongée,  s'étendant 
de  ).  399  à  /.  407. 

Quant  au  dédoublemenl  des  trois  premières  bandes,  enregistré  unique- 
ment sur  la  ])laquedu  i''''juin,  nous  eùmesdes  doutessur  son  interprétation; 
mais  ayant  été  informés  que  quelques  observateurs  ont  trouvé  double  le 
noyau  de  la  comète  au  commencement  de  juin,  nous  croyons  qu'à  ce  dédou- 
blement répond  celui  des  bandes  spectrales.  La  circonstance  que  les  trois 
premières  bandes  seules  se  sont  dédoublées,  et  non  les  autres,  indique  une 
dillércnce  de  constitution  des  deux  noyaux.  De  plus,  le  noyau  secondaire 
n'a  point  persisté,  puisque  les  spectres  pliotographiés  les  ?>  et  G  juin  ne  pié- 
sentent  pas  de  dédoublement;  les  sept  images  (ju'ils  contiennent  sont 
simples. 

Queue.  —  Le  développement  et  la  constitution  de  la  queue  n'ont  pas 
présenté,  en  général,  de  variations  très  accentuées;  mais  parfois  il  s'est 
présenté  des  détails  dignes  de  fixer  l'attention.  Avant  la  conjonction  supé- 
rieure, la  queue  était  déliée,  fine  et  courte;  le  i*"'  mars  elle  avait  à  peine 
une  longueur  de  10'. 

Dès  les  derniers  jours  d'avril,  la  queue  se  développa  si  rapidement  que  le  3  mai  elle 
excédait  S"  el  dépassait  la  portion  utilisable  —  du  centre  au  bord  —  des  plaques 
i3  X  18  (|ue  nous  avons  employées  avec  un  doublet  de  6  pouces. 
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La  queue  est  toujours  formée  exlérieuremenl  d'une  couclie  paraboloïde  de  fines 
radiations  linéaires,  qui  émergent  du  noyau  et  sont  repoussées  à  l'opposé  du  Soleil. 
L'angle  formé  par  les  rayons  extrêmes  de  cette  couche  est  très  ouvert  au  commence- 
ment de  la  formation  de  la  queue,  et  depuis  il  se  ferme  de  plus  en  plus  jusqu'à  se 
confondre  sensiblement  avec  l'autre  ])ortion  de  l'appendice  caudal.  Cette  portion  est 
formée  par  des  rayons  qui  semblent  sortir  de  la  première  couche,  et  ce  sont  ceux  qui. 
^'étendant  à  des  distances  énormes,  forment  la  vraie  queue.  I^a  couche  extérieure 
n'arrive,  dans  aucune  de  nos  plaques,  à  2°  de  dislance  du  noyau. 

La  figure  apparente  de  la  queue  peut  (Hre  rattachée  à  deux  types  I  et  II. 

Dans  le  premier,  les  longs  rayons  s'étendent  en  éventail  très  fermé  et  occupent 
complètement  la  largeur  de  la  queue  ;  de  multiples  et  fins  rajons  lumineux  donnent  à 
la  queue  l'aspect  de  fins  cheveux  entrelacés  ;  il  j  a  quelquefois  un  rayon  plus  intense, 
qui  se  détache  sur  les  autres,  en  parcourant  toute  la  longueur  de  la  queue,  et  présen- 
tant quel([ues  ondulations  de  petite  amplitude.  Nous  avons  un  bon  exemple  de  ce 
détail  dans  la  plaque  du  5  mai. 

Le  second  type  de  queue  présente  la  même  couche  extérieure  que  le  premier,  mais 
ses  rayons  soûl  plus  serrés  sur  ceux  de  grande  longueur;  ces  rayons-ci  se  divisent  en 
deux  portions  formant  un  angle  très  aigu,  et  ne  laissent  pas  de  rayons  perceptibles 
dans  l'intérieur  de  l'angle. 

Le  type  I  s'est  conservé  jusqu'au  (>  mai  ;  les  jours  suivants  où  nous  avons 
eu  beau  cieL  avant  la  conjonction  inférieure,  la  queue  a  toujours  été  du 
type  II.  Depuis  le  passage  devant  le  Soleil,  la  queue  est  du  type  I. 

Entre  le  6  et  le  7  juin  eut  lieu  la  modification  la  plus  notable  enregistrée 
dans  nos  photographies.  l^eG  juinia  queue  montre  deux  rayons  principaux, 
l'un  faible  au  Aord,  l'autre  plus  intense  au  Sud;  dans  celui-ci,  et  aune 
distance  de  70'  environ  du  noyau,  il  y  a  une  inflexion  brusque  vers  le  Sud, 
et  ensuite  le  rayon  se  prolonge  en  se  courbant  sensiblement. 

Le  7  juin  deux  rayons  principaux  émergent  aussi  du  noyau;  celui  du 
Nord,  à  la  distance  de  i65'  environ  du  noyau,  se  déplace  en  laissant  une 
cavité  vide;  le  rayon  austral  s'évanouit  avant  d'arriver  à  ce  point,  et  dans 
l'espace  laissé  libre  par  la  déviation  du  rayon  du  Nord  se  loge  une  masse 
globulaire,  prolongée  par  des  rayons  semblables  au  restant  de  la  queue. 
Sans  doute  la  forte  déviation  éprouvée  le  6  par  le  rayon  austral  occasioima 
un  étranglement,  une  rupture,  et  la  matière  ainsi  détachée  s'éloigne  du 
noyau,  afi'ectant  une  forme  qui  rappelle  celle  de  la  comète  :  on  dirait  une 
petite  comète  détachée  de  la  principale. 

_  Noyau.  —  De  son  côté,  le  noyau  a  eu  des  variations  considérables  que 
nous  inditpierons  plus  tard. 
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ASTRONOMIE. —  Observations  de  la  comète  de  Halley  et  d' occultations  d' étoiles, 
faites  à  l'Observatoire  de  Toulouse,  à  l' équatorial  firunner-Henry .  Note  de 
M.  L.  MoxTAXGERAND,  préseiitéc  par  M.  1!.  IJaillaud. 

l'osi lions  de  lo  conicte. 
Dates. 
1910.  Aa. 

m        s 

Juin    6 — I. 27.10 

»       8 — 1.46.26 

»      1.3 —  1 . 1 1  .86 

»      16 -t-o.  16.08 

»      18 -1-0.37.93 

l'ositioits  apparentes  de  la   comète. 


Nombre 

A3. 

de  compar. 

-)-10.26 

4 

l5:i6 

-  4.5i 

8 

18:20 

-f-  6.52 

3 

18:20 

-t-   1 .53 

1 

12:12 

+  4. '3 

8 

18:20 

Dates. 

Temps  moyen 

Log.  facl. 

Log.  fact. 

1910. 

de  Toulouse. 

ï. 

parallaxe. 

S. 

parallaxe. 

Juin    6 .  . 

Il         m        s 

g. 4o. 35 

Il       ni       ï 

10. i3.35 

35 

T ,  593 

-t-o. 24 

.56,0 

-t-o, 782 

» 

8.. 

..     9.43.4. 

10. 18.28 

85 

1,598 

— 0.    1 

35,0 

-t-o,  783 

n 

i5. . 

..     9.36.48 

io.3o.4i 

•7 

î  ,6o3 

-I.  8 

.56,1 

-ho,786 

» 

16.. 

..     9.48.38 

10.32.   3 

84 

î.6i3 

-1.16 

39,3 

-1-0,788 

)> 

18.. 

. .    9.24. 4o 

10.34.35 

i5 

T  ,601 

—  f  .3o 

45,5 

-t-o,  788 

Etoiles  de  comparaison 

I  mojenne, 

Réduction 

5 

moyenne. 

Réduction 

* 

G'. 

19111,0. 

au  jour. 

1910.0. 

au  jour. 

autorités. 

1  . 

8,0 

h       m       s 
lO. l5.     2 ,35 

-r-0,  10 

-l- 

0       /       // 
).  14.32,0 

-2  ,"4 

3o35, 

Nicolaïeir,  .\G 

2. 

8,0 

10.20. 14,99 

+  0,  12 

— 

0 .   3.19,2 

-2,4 

3o55, 

Nicolaïeir,  AG 

3. 

9-0 

10.31.52,92 

-1-0,  I  I 

— 

1.15.45,7 

-2>7 

3090, 

Nicoiaïeff,  AG 

4. 

8,6 

io.3i .47,66 

-\-0,  10 

— 

1.18.29,8 

-2,6 

3089, 

Nicolaïen;  AG 

5. 

8,3 

10.33.07, I 4 

-l-o,o8 

— 

1.34. 56 , 7 

—  2,6 

3096, 

Nicolaïeir,  AG 

Dans  les  derniers  mois  le  temps,  généralement  couvert,  a  été  très  défavorable  aux 
observations  de  la  comète. 

Occuhalions  d'étoiles  par  la  Lune. 

Temps  moyen  de  'i"oul'>tl^c. 

Dates.  -^ — — ^ 

*.  Gr.  lyiU.  Immersion.  limersion. 

Il        ni        > 

1676,  Berlin  B,  AG 8,2  Avril  i3  q.i4.i8,o 

'  ^  '  il  III  s 

;!,,  Balance 5,7  Juin    18  10.59.   2,2       I2.i5.20,7 

«2,  Balance 2,9  Juin    18  ii.to.36,2       12.26.23,9 

p,  Ophiuchus 4»7  Juin    20  9.28.5», 3 
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Pour  l'éloile  1676  Berlin  B  l'immersion  a  eu  lieu  au  bord  obscur;  la  Lune  était 
illuminée  par  la  lumière  cendrée.  L'éclat  a  diminué  brusquement;  puis,  après  quelques 
dixièmes  de  seconde,  a  repris  un  peu  au  moment  de  la  disparition  complète  qui  s'est 
produite  à  environ  9''!  4™  18^,7. 

Pour  les  étoiles  «,  et  Xj  Balance  la  disparition  au  bord  obscur  et  la  réapparition  au 
bord  éclairé  ont  été  absolument  soudaines.  Il  y  a,  pour  l'émersion  de  «j  Balance,  une 
incertitude  d'environ  i  seconde.  Les  images  étaient  très  ondulantes. 

Pour  l'étoile  0  Opliiuclius  l'immersion,  qui  a  été  soudaine,  a  eu  lieu  au  boid 
obscur. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  étjuadons  de  la  Mécanique 
et  du  calcul  des  variations.  Noie  de  M.  Sekge  Beknstein,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1 .  Je  me  propose  d'indiquer  dans  cette  Note  quelques  propositions  que  j'ai 
obtenues  en  appliquant  aux  équations  dillérenlielles  ordinaires  les  méthodes 
que  j'ai  développées  dans  mes  travaux  sur  les  équations  aux  dérivées 
partielles  ('). 

Envisageons  d'abord  d'une  façon  générale  un  système  de  n  équations 
différentielles  de  Lagrange 

où  tous  lesy,  sont  des  polynômes  du  second  degré,  au  plus,  par  rapport  à 
-p-,  -j^>  •••  avec  des  coefficients  analytiques  par  rapport  aux  coordon- 
nées ir,,  ce.,,  .  ..,  a;„  et  au  temps  /  (nous  admettrons  de  plus  que  les  singu- 
larités des  coefficients  sont  indépendantes  du  temps).  Cela  posé,  considérons 
deux  domaines  a  et  3  simplement  connexes  et  sans  points  singuliers  de 
l'espace  à  n  dimensions  ;  oc  sera  le  domaine  de  départ,  P  le  domaine  d'ar- 
rivée. Convenons  de  prendre  toujours  comme  instant  initial  it  =  o,  et  attri- 
buons aux  domaines  a  et  [3  les  propriétés  suivantes  : 

1°  Il  est  possible  de  réaliser  un  mouvement  régulier  (  -)  M  qui  amène  au 
bout  d'un  temps  fini  un  mobile  partant  du  domaine  a  dans  le  domaine  p. 


(')  Matlieniatische  Arui.,  1910,  et  A/iii.  de  l'École  Norm.  siip.,  iQio;  Comptes 
rendus,  28  février  1910. 

C')  Le  mouvement  est  régulier  dans  l'intervalle  de  temps  t^,  si  pendant  le  temps  <„ 
le  mobile  ne  s'approche  pas  indéfinimenl  d'un  point  singulier. 
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(Si  les  domaines  a  et  ^i  mil  une  partie  comniiine  la  coiulilion  est  rein[)lie 
d'clle-inênic.) 

a"  Il  est  impossible  de  réaliser  un  mouvement  infiniment  voisin  satisfai- 
sant exactement  aux  iiiènics  conditions  aux  limites.  Cela  étant  : 

Iai  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'il  existe  toujours  un  mouve- 
tnenl  rè^ulwr  qui  amène  au  bout  d'un  temps  donné  l  <C  i  „  un  mobile,  parlant 
d'un  point  donné  du  domaine  a,  en  un  point  donné  B  du  domaine  [i,  est 
qu'aucun  des  mouvements  s'effectuant  entre  le  domaine  01.  et  le  domaine  [ï  do/it 
la  durée  est  inférieure  à  T„  ne  puisse  pénétrer  dans  des  régions  to  suffisamment 
petites,  mais  fixées  d'avance,  qui  entourent  les  points  singuliers  des  f,.  De  plus 
le  nombre  des  mouvements  possibles  satisfaisant  aux  mêmes  conditu>ns  aux 
limites  est  alors  indépendant  de  la  imleur  de  t  ((  <i  l'„  )  et  de  la  position  de  A 
et  de  W  dans  leurs  domaines  respectifs. 

'2.  Parnii  les  conséquences  de  ce  tliéorèmc  j'indi(picrai  [if)ur  le  nionient 
la  suivante  : 

Considérons  Tinlégralc  de  Hauiillon 


./■' 


c/./'i     tl.r.,  itjc, 


OU  II,  est  une  lorinc  (piadratujue  delinie  positive  de  —j--,  —t-^,  •  •  •  1  -j— >  dont 

les  coeflicients  ainsi  que  la  fonction  H  sont  des  fonctions  de  r, ,  .r.^,  . . . ,  .r„,  /, 
réf^ulières  pour  toutes  les  valeurs  réelles  finies  de  ces  variables.  Si 

H 

(.  +  ./-J  +  :r^  +  ...+  ^,',)'-«' 

a  étant  positif  admet  une  limite  inférieure,  si  l'on  sait  d'ailleurs  qu'il  ne  peu/ 
pas  exister  deux  mouvements  infiniment  raisins  annulant  lu  rariation  de  l'in- 
tégrale de  llamilton  et  satisfaisant  aux  m<'mes  conditions  aux  limites,  il  existe 
toujours  au  moins  un  mouvement  onnulant  la  variation  et  réalisant  les  condi- 
tions aux  limites  (^dii  théorème  général). 

3.   Je  veux  encore  examiner  la  question  simple  île  rexislt'nce  des  exlré- 
niales,  lorscpi'il  s'agit  de  rendre  uiiniuia  l'intégrale 


^  =  f/i^r,y.y')d.i-         (/:•.>  o). 


Je  ferai  sur  y  les  livpollièses  suivanles  :  la  fonction  /"est  régulière  pour 
toutes  valeurs  réelles  finies  de  .r,  y,  y',  elle  a  une  liiuile  inlV-riiMire;  on  sait, 

eu.,  i.|io,  -  Semestre.   (T.   151,  ^°  1.)  7 
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de  plus,  (|iril  n'exisle  pas  crexLréiiialcs  infinimenl  voisines  rendant  I  mi- 
nimum absolu.  C'est  un  fait  bien  connu  aujourd'hui  que  toutes  ces  hypo- 
thèses ne  suffisent  pas  pour  affirmer  l'existence  d'une  extréinale  passant  par 
deux  points  donnés. 

La  condition  nécessaire  et  suffisante  qu'il  faut  ajouter  aux  précédentes  pour 
que  le  problème  soit  toujours  possible  est  que  l' expression 

B_   y' r:  y- J'y.- f y 

reste  finie,  lorsque  .r  et  y  sont  finis  et  lorsque  y'  est  quelconque  (fini  ou 
injini). 

En  particulier,  si  /  croît  algébriquement  pour  }-'  infini,  notre  dernière 
condition  est  toujours  remplie  lorsque  la  croissance  de  f  est  supérieure  à  un . 
Dans  le  cas  où  la  croissance  est  égale  à  un,  notre  condition  ne  sera  remplie 
qu'exceptionnellement;  pour  trancher  la  question,  il  faudra  avoir  recours  à 
l'expression  (B).  (Le  cas  de  la  croissance  inférieure  à  un  est  exclu  par  la 
condition  /,'=>>  o.) 

Je  remarquerai  enfin  que  toutes  nos  conditiorts  sont  remplies  et,  par  con- 
séquent, \e  problème  est  toujours  possible  si  fy,f\,  —  (/yyY'!>  l>  !>  o,  et  aussi 
dans  le  cas  où  fy..~^  k^  o,  lorsque  /",'  ^  o. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  mouvements  stalionnaires 
d'un  liquide  doué  de  frottement.  Note  de  M.  A.  1\or\,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

Soit  T  le  volume  d'un  liquide  doué  de  frottement,  supposons  que  sa  sur- 
face £7  (fermée)  possède  en  chacun  de  ses  points  un  plan  tangent  unique  et 
deux  rayons  de  courbure  principaux  bien  délerininés  et  que  les  forces  agis- 
sant sur  les  particules  du  liquide  dérivent  d'un  potentiel,  alors  le  problème 
de  trouver  les  vitesses  slationnaires  u,  c,  w  du  liquide,  quand  leurs  valeurs 
M,  (',  w  sont  données  à  la  surface,  consiste  à  résoudre  le  problème 

.   Au  =z  o,  ...:         0=^0         dansT; 

(      Il  =r  «,  a  la  surtace  c, 

si  nous  nous  servons  des  abréviations 

,    ,  ()»■       de  ,       ()(/       dv       Ow 

(  2  )  Il  =;  ■ ,  •  •  •  ;  C  =;  H H 

^     '  Oy         ():■  '  Ôx         ây         ,)z 


SÉAftCE    UU    l\    jniJ.KI     IiJU).  'il 

.l'ai  résolu  ce  piolilciiic  «runo  iiianit'jre  tn-s  j^oïK-nilo  (  '  )  loulelois  rii  ajou- 
tant à  la  condition  nécessaire  (v  étant  la  normale  intérieure  de  a), 

(3)  /    [// cos(vx)  H- (•  cos(v  y)  +  n'COs(v:)J  f/arrr  o, 

sur  les  fonctions  données  w,  r,  w  les  suppositions  suivantes  ('-): 
(I.   (jue  le  tourbillon  normal  s'annule  à  la  surface, 


h.  La  condition  que  les  fondions  //,  c,  tv  soient  coutitiuos  à  la  suiface 
avec  leurs  premières  dérivées  D,j<,  D,!',  \)^w  de  telle  manière  qu'on  ait 
pour  deux  points  (^,7], 'Ci)  et  Çz.rr\.X-i)  de  0  quelconques  dont  nous  dési- 
j^nons  la  dislance  par  r^., 

(5)  |r),«(;:,-o,L)  — D,«(;,ï;,r,)l::;A,-^,, 

A  étant  une  constante  finie,  À  >•  o. 

On  [leut  très  facilement  s'afîrancliir  de  ces  conditions  a  et  h,  d'aliord  de 
la  condition  a  en  s(''parant  des  solutions  m,  c,  (t^  trois  fonctions  U',  V',,  W ', 

(6)  U'=r^;r-/-p ■- r/-f '  ••■' 

où  'V  désigne  une  fonction  liarmoiiicjue  de  -  satisfaisant  à  la  condition 

Ô'I'         i     â     rà'L'  ,h 


C)  Rendiconli  del  Cire.  mat.  di  l'alermo,  l.  \\V.  1908,  p.  aôS-aji. 

(-)  Dans  im  Mémoire  récent  {Rendiconli  del  Cire.  mat.  di  Pnlermo,  t.  \\\, 
1910,  p.  65),  M.  lioggio  a  très  juslemenl  remarqué  que  ces  reslriclioiis  ne  se  trouvent 
pas  explicitement  mentionnées  dans  le  Mémoire  cité  ci-dessus.  Ce  Mémoire  se  rattachait 
ù  mon  Mémoire  sur  la  solution  du  problème  biliarmonique  {Bull,  de  Cracotie,  1907, 
p.  837),  et  les  conditions  mentionnées  ci-dessus  sont  nécessaires  jiour  (|u"on  puisse  se 
servir  des  résultats  de  ce  Mémoire  concernant  la  solution  du  prohiéme  blliai  luunique. 
La  condition  (3)  est  nécessaiie  pour  qu'on  puisse  tirer  0  =;  o  des  formules  ( .(()  1,  [>.  aG.5 
du  Mémoire  cité  ci-dessus  [voir  aussi  p.  569  de  mon  Mémoire  Sur  l'équilibre  des 
plaques  c'Ia.sCii/ues  encastrées  {.l/ui.  de  l h'eole  iS'urnude  supérieure,  3''  série,  t  \\V, 
1908)];  la  condition  (.|)  est  nécessaire  ))our  que  les  formules  {!\7.),  p.  264  du  .Mémr)ire 
cité  ci-dessus  des  He/idiconti  {iÇ)o8)  soient  vraies,  les  conditions  (5)  y  sont  explicite- 
ment mentionnées. 
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el  de  la  condition  h  en  remarquant  que  les  fonctions  U,  V,  W, 

/o\        II  ^     r  \~         ,        \       -         ,       s       ~         ,       ,1  cosC/-.r  )  cns(/-v)    , 

(8)  U  —  —   /    [// cos(/./)  +  i' cos(/-j) -H  ivcos(/-i)J -h.  ..., 

satisfont  aux  équations 

(9)  A^(  =  o,         ...,        0=o, 

et  que  leurs  valeurs  limites  U,  V,  W  à  la  surface  a  possèdent  les  propriétés 
suivantes  (  '  )  : 

I.  Si  l'on  sup[)nse  les  fonctions  «,  f ,  w  continues  (ou  seulement  continues 
par  intervalles)  sur  a-,  on  aura  pour  deux  points  (H,'Ci'Ci)  et  (^o^jCi)  de  u 
quelconijues  dont  nous  désignons  la  distance  par  i\.^^ 

(10)  |(«-Uk^,^rr-(''-Û)|,r„r,  l=;BiMax.abs.(7/,r,;7')'->\.     •■•      (o<A<i), 

où  B  est  une  constante  finie  ne  dépendant  que  de  la  surface  n  el  du  choix 
de  A. 

II.  Si  l'on  suppose  les  fonctions  «,  v,  w  continues  de  manière  qu'on  ait 
pour  deux  points  (^,  y],  Ç,  )  et(;^y]/C:.)  de  i  quelconques  dont  nous  désignons 
la  distance  par  r,^, 

(m)  I  «(c'2V)2Ç2)  — «(;,-1iÇi)  I"A/'',,,         ..., 

A  étant  une  constante  finie,  o  <;  A  <^  i ,  les  fonctions  u  —  U,  t'  —  V,  w  —  W 
posséderont  des  dérivées  premières,  D|(m  —  U),D,(i'  —  V),  D,  (n'  —  W) 
dont  la  continuité  satisfait  aux  conditions 

(12)  |D,(;;-U)E,r„c,-i5i(«-iJ)=,,,^,|=c\/->„ 

où  C  est  une  constante  finie  ne  dépendant  que  de  la  surface  t  et  de  A. 

On  voit  ainsi  facilement  qu'on  pourra  toujours  résoudre  le  problème  (i) 
sous  la  seule  condition  que  les  fonctions  a,  i',  w  soient  continues  (ou  seule- 
ment continues  par  intervalles)  sur  a. 

L'analogie  de  cette  réduction  avec  les  réductions  semblables  du  problème 
de  Dirichlet  devient  encore  plus  frappante,  si  l'on  remarque  dans  un  ordre 
d'idées  mis  en  œuvre  par  MM.  Fredholm,  Picard,  Lauricella  etMarcolongo 


(' )  La  déiiionstralion  de  ces  tleu\  lemines  est  analogue  aux  démoiislrations  des 
leinmeslael  III,  p.  l 'i  el  i8  de  mon  Mémoire  Sur  lex  équalions  de  l'cldsticilc  {Ann. 
de  l'Ëcule  IS'orniale  supérieure,  3"  série,  l.  \.\1V,  1907). 
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qu'en  posant 

(i3)     II— —  /  [«'cos(/.r)  +  t''cos(/-j) -I- lv'cos(/•;)]- 
27t .  ' 


cos(  r.r)  cos(  /v) 

-. "O", 


le  problème  (i)  dcviendni  é(iuivalcnt  aux  trois  équations  inégales, 

3>    r    /"                                                                          T  ros(/.r)  ros  (/■•;)       "1       — 
(i4)    "' /  [(('cos(/j:)+i''cos(rv)-t-iv''cos(/;)] ; (/tr    =  ».    ... 

2  ^   I   .V  ■  '"  J 

pour  X  =  —  I  où  je  désigne  par  |  —  )  la  moyenne  aritlimélicpie  des  valeurs 
de  l'intégrale  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  de  la  surface  ct. 


CIlltONO.MÉTRlE.  —  Appareil  pour  la  réception  de  r  heure  à  (loinicile  et  à  bord 
des  navires,  par  la  télégraphie  sans  Jil.  Noie  de  MM.  F.  IIicretkt 
et  E.  KotiER,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Les  progrès  de  la  télégraphie  sans  fil  permettent  aujourd'hui  de  corres- 
pondre à  dislance  avec  la  plus  grande  facilité,  et  en  particulier  de 
transmettre  l'heure. 

Déjà  en  juin  iQo'i,  M.  Bigourdan  fil  connaître  (')  à  l'Académie  les 
résultais  des  expériences  qu'il  venait  de  réaliser  avec  le  concours  de 
M.  E.  Ducrelet,  au  moyen  de  la  télégraphie  sans  fil,  pour  transmettre  à 
dislance  les  battements  du  pendule  à  secondes  de  l'horloge  sidérale  de 
l'Observatoire,  dans  le  but  de  réaliser  la  transmission  de  l'heure  à  distance. 
A  la  réception,  les  signaux  étaient  inscrits  sur  un  chronographe  ou  perçus 
au  moyen  de  la  méthode  radiotéléphonique. 

Plus  tard  M.  Tissol  échangea  facilement  des  signaux  horaires  entre  la 
tour  Killel  et  I5rest(-);  et  M.  lîoucpiel  de  la  Grye  exposa  ( ')  l'utilité  qu'il 
y  aurait  à  utiliser  la  grande  portée  ([u'on  pouvait  attendre  d'une  station 
placée  au  pic  de  Ténériffe,  pour  distribuer  l'heure  aux  navires  en  mer.  (le 
projet,  ex[)0sé  aussi  à  celte  époque  par  M.  Tissol,  esL  actuellement  réalisé, 
comme  il  résulte  d'une  Note  récente  de  M.  II.  Poincaré  (*),  et  un  service 
régulier  fonctionne  tous  les  soirs,  Iransmettant  l'heure  de  l'Observatoire. 


(')  Comptes  rendus,  l.  CWWlil,  p.  lO.îy-iGSg. 
('-)   fd.,  l.  CXL\  I,  p.  8oi.  Noie  de  .M.  K.  Giiyoïi. 
(»)  Id.,  t.  CXIAI,  p.  G71-673. 
('•)  Id.,  p.  \!\-\-i'.\-j-?.  de  ce  Volume. 
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1 1  élail  iiécessaiie,  [)oiir  pcriiieLlre  aux  marins  el aux horloj^crs  de  recevoir 
ce  sii^ual  dans  les  meilleures  condilions,  de  créer  un  appareil  nk-epleur  peu 
encoudjrant  el  cependant  très  sensible,  facile  à  installer,  ne  nécessitant 
aucun  réglage  délicat  et  d'un  prix  peu  élevé. 

Ce  sont  ces  condilions  que  nous  nous  sommes  efforcés  de  réaliser  dans 
l'appareil  récepteur  de  signaux  représenté  sur  la  ligure. 


Description  tic  l'appareil.  —  La  récejilion  se  fait  |iar  la  niélliode  ladioléléplio- 
uique.  Le  télé|)lione  em|)loyé  est  un  modèle  de  grande  sensibilité  que  nous  avons 
créé  spécialement  pour  Tusage  de  la  T.  S.  F. 

Le  délecleur  d'ondes  devait  répondre  à  certaines  condilions  sjiéciales  :  posséder  à 
la  ibis  une  grande  sensibilité  el  une  grande  régularité,  conseiver  indéfiniment  ses 
propriétés  et  être  assez  robuste  pour  n'être  sujet  à  aucun  dérangement.  Nous  avons 
adopté  un  genre  de  détecteur  rentraiU  dans  la  série  des  détecteurs  à  cristaux,  c'est- 
à-dire  à  contacts  solides,  en  utilisant  une  substance  cristallisée,  dont  la  composition 
bien  homogène  présente  une  sensibilité  régulière  en  tous  ses  points,  évitant  ainsi  les 
tâtonnements  et  réglages  que  nécessitent  ordinairement  la  plujiait  des  cristaux  em- 
ployés dans  ce  but.  Ce  corps  est  une  variété  liien  clioisie  de  carbure  de  silicium 
(jbtenn  au  four  électrique  {carboru/iduni).  Le  contact  n'a  pas  lieu  sur  les  pointes  des 
aiguilles  cristallines,  comme  cela  a  lieu  dans  le  cas  d'emploi  t\u  carborundiini  vot, 
mais  bien  sur   les  facettes  planes  et   brillantes  du  carbi'riindiini  noir.    Le  ciislal  coii- 
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veiiaMoineiil  choisi  est  encliàsso  dans  une  pastille  d'élaiii,  et  une  pointe  mousse  en  cltar- 
huri  proiluil  un  contact  iumuialile. 

Un  ilispi>siti('  d'accoid,  placé  à  poitée  de  la  main,  permet  de  régler  exactement  la 
condition  de  résonance  de  l'antenne;  le  circuit  intercalé  dans  l'antenne  possède  un 
assez  faible  araortissenient,  et  iiilluence  nu  circuit  dérivé  conipreuaut  le  détecteur  et  le 
téléplionede  très  grande  résistance  ;  ce  circuit  présente  au  contraire  un  fort  amortisse- 
ment. Cette  méthode  a  l'avantage  de  ne  pas  nécessitei'  l'emploi  de  condensateur,  et  un 
seul  curseur  suffit  an  réglage.  Des  expériences  suivies  en  ont  démontré  la  [larfaite  efli- 
cacilé. 

Une  portion  de  la  bobine  d'accord  peut  être  mise  en  court-circuit,  au  moyen  d'un 
petit  verrou  V  afin  de  permettre  de  recevoir,  dans  les  meilleures  conditions  d'accord,  les 
signaux  ordinaires  envoyés  de  la  côte  ou  des  autres  navires  émettant  une  longueur 
d'onde  plus  courte. 

L'appareil  récepteur  doit  être  relié,  d'une  part  à  une  antenne  fixée  au  mât  du  navire 
ou  sur  la  partie  la  plus  élevée  d'un  édifice,  d'autre  part  à  la  coque  du  navire  ou  à  la 
terre. 

Pour  la  rcccptiori  de  Flicure  dans  Paiis,  aucune  anleiine  extérieure  ap|)a- 
renlo  n'est  nécessaire;  il  siiffil  de  reli(M'  inie  des  bornes  de  l'appareil  à  une 
conduite  souterraine  de  gaz  ou  d'eau,  l'autre  hornc  recevant  un  lil  conduc- 
teur quelconque  de  (pielques  mètres  de  longueur,  isolé  du  sol,  et  déployé  à 
linlérieur  de  l'habitation  ou  fixé  au  mur  à  la  manière  ordinaire. 

Ce  procédé  de  réception  permet  ainsi  de  simplifier  considérablement 
l'envoi  de  l'heure  à  dislance,  dont  l'organisation  dans  certaines  villes  a 
exigé  la  pose  de  circuits  dont  l'entiTlien  est  coûteux  et  dont  les  dérange- 
ments sont  fréquents. 


ÉLECTRICITÉ.    —    Sur  l'absorption   électrique  exercée  par  quelques  alcools. 
Note  de  M.  P.  BcAui.AitD,  présentée  par  M.  Lippmann. 

La  méthode  employée  a  été  décrite  précédemment  ('  )  : 

lîlle  consiste  à  introduire  le  liquide  étudié,  dans  un  réci|)ieiil  ellipsoïdal  en  quartz, 
et  à  <lisposer  celui-ci  dans  le  champ  hertzien  d'un  condensateur,  dissymétrii|uem(nl 
aux  lignes  de  force  du  champ.  L'aiguille  électrométrique  ainsi  constituée  est  sus- 
pendue à  un  bifilaire;  elle  tend  à  s'orienter  de  façon  à  ce  que  le  grand  axe  de  l'ellip- 
soïde coïncide  avec  la  direction  du  chani|),  et  tourne  jusqu'au  moment  où  le  couple  de 
torsion  é(|uilibre  le  couple  de  rotation. 

Celle  méthode   douiK.'  le  pou\i)ir  iiulucleur  spécifique  ap[iarenl  £,  une 


(')   Comptes  rendus,    t.   CXLI,   a"  sein.,    njo.i,  p.  GÔG;  l.   CXL1\,   i"^'' sem.,  njoj, 
p.  9o4;  l.  CXLV'l,  i*^'  sem.,  1908,  p.  yfio. 
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fraction  de  l'énergie  vibratoire  du  système  d'ondes  étant  absorbée  par  le 
milieu,  non  par  conduclivité  mais  par  résonance,  quand  on  se  trouve  dans 
le  voisinage  d'une  Ijande  d'absorption.  Le  passage  de  la  perturbation  élec- 
tromagnétique affaiblit  l'amplitude  dans  le  rapport  e~-"'^  pour  une  épais- 
seur traversée  égale  à  la  longueur  d'onde  comptée  dans  le  diélectrique.  Le 
pouvoir  inducteur  spécifique  vrai  /c  =z  n-  s'obtient  par  les  méthodes  de 
propagation  par  fil,  et  comme  conséquence  de  la  détermination  des  lon- 
gueurs d'onde,  Drude  a  démontré  que 

J'ai  déterminé  i  pour  les  longueurs  d'onde  A  =  12'",  A  =  35™.  Les  valeurs 
de  n'-  ont  été  empruntées,  en  général,  aux  recherches  de  Drude  (X  =  12'", 
A  =  2"\,  A^'yS"");  p;^i'  une  interprétation  curviligne,  on  en  déduit  la 
valeur  de  rr  pour  A  =  35'".  Pour  quelques  alcools,  on  ne  connaît  n^  que 
])our  une  seule  longueur  d'onde,  dans  le  domaine  électrique  du  mètre; 
faute  de  renseignements  plus  précis,  c'est  cette  valeur  (jui  a  été  acceptée. 
L'erreur  cpii  en  résulte  sur  y^  n'est  certainement  pas  très  grande,  comme  le 
montrent  les  résultats  du  calcul  dans  le  cas  ou  l'on  coiuiait  //-  pour  les  deux 
longueurs  d'onde  étudiées. 


2.  Alcool  éllijlique  . 

3.  Alcool  propvli(|iie 


Uir:i2,  «-=33, 28,  £  =  2,56-,  y  —  o,Q66 

1.    Alcool  nielliylique ..  .    <  .        ,.  ,       09    c                        /    -.    o 

'     '               (  /  =r  35,  «^=33, 3i,  £  =  4,3o3,  y^^o,ç)^2 

jX=:i2,  «'=25,  £==3,701,  /  =  o,923 

\l  =  3o,  »  £  =  4,565,  x~  0-907 

lX=i2,  /(-=i3,32,  £:=  3,3^7,  '/i^iOjSGS 

()i  =  35,  «-=13,39,  £  =  4,959>  Z  =  o>793 

.,       ,-                ,■             (X=i2,  «-=15,57,  £  =  2,G8q,  7=o,8q8 

'I..     VIcool  isonronviiniio  .    {  ,        „,  ,          _     ,.                     „    _  '^  „;; 

'      '"      '          I  A  =  3.),  «-=10,96,  g=:3,577,  •/^o,88o 

(>.=  i2,  n"---    7,   G,  £  =  2,974,  •7  =  0,780 

5.    Alcool  Ixityliinie -i  -        „.  ^   n,., 

'                  (/,  =  3o,  I)  £=:3,8t)S,  •/  =  0,707 

G.    Alcool    l)uiyli([ue    se-  (À=i2,  «'-:=ii,.'i,  £=:2,547,  /-=o,88i 

co  11(1  a  ire j  X  r:=  35,  »  £  =  3,  lo.'),  '/  :=  o,853 

7.    Alcool   ljutyli(|iie   lei-   (À;-  12,  /t-=    G, 5,  s=i,9g5,  /  =  o,832 

lia  ire (  À  :=  35,  »  £  :=  2,3i5,  /  =;  o,So2 

iX=i2,  «- =    G,i,  £=1:2,078,  •/ ^=0,812 

j>,=i35,  »  £  =  2,260,  ■/;=  0,793 

Il                                (X=i2,  «-=16,  £  =  2,2oG,  7  =  0,928 

9.    Alcool  niiiylifiiie •^10-                                                            >/■  1 

'                    (Arr3o,  £  =  2,362,  7=0,923 

..      .|        ,     ,1   ,.                       (X=i2,  «-  =  ?  £  =  2,369,  ((lispersioii 

10.   Alcool  allylique {  1       ^r  /         1     1        •     x                        u  noiinalf'M 

■'    ^                         /  =  35,  (pa^  (le  données)  £=2,128,  noiuiaie.; 


8.    Alcool  isohutvii 


1 1  .    Alcool  lu'ptilique  ... 


jX=i2,  «'-=    4>'.  £  =  2,663,  7^:0,592 

(  X  =  35.  »  £  =  2,944.  7  =  o,53i 


SÉANCE    DU    /j    JUILLET    1910. 


n^  =  10,6, 

e  =  a,7'>.8, 

y  =0,861 

»> 

£  =  3,365, 

5^  =  0,826 

n-—  56,?.5. 

E  =  3,152, 

X  =  0'97' 

/(■-— 85, 

£  — 4,4r5, 

x  =  0-972 

12.  Alcool  ben/.vlinue.  .. .   %,        „_' 

13.  Glycérin ,        „. 

•'  (  f^  '  ^  ■■>■•> 

Il  résulle  de  ce  Tableau  que,  pour  les  alcools  étudiés  cl  pour  les  lon- 
gueurs d'onde  employées,  la  dispersion  est  anormale  (l'alcool  allyli(|ue 
excepté),  avec  bandes  d'absorption  correspondante  comprise  entre  X,  et  Xj. 
Les  longueurs  d'onde  12'",  35'"  (et  22'"  non  rapportée  dans  le  Tableau) 
s'intercalent  entre  X,  et  X^;  elles  sont  à  la  sortie  de  la  bande,  du  côté 
des  grandes  longueurs  d'onde,  pour  les  alcools  méthylique,  éthylique, 
propylique,  isopropylique,  butylique  normal,  secondaire  et  tertiaire, 
heptylique,  benzylique.  Pour  l'alcool  amylique  et  la  glycérine,  on  est  à 
peu  près  au  milieu  de  la  bande;  pour  l'alcool  allylique,  les  données  numé- 
riques manquent  et  la  dispersion  paraît  normale.  L'absorption  a  lieu  par 
résonance,  quand  la  période  propre  de  la  molécule  du  corps  égale  la 
période  de  la  vibration  incidente;  l'égalité  entre  les  fréquences  a  lieu  pour 
des  oscillations  plus  lentes  que  pour  la  lumière  visible.  On  peut  supposer 
que  les  molécules  de  certains  liquides  sont  constituées  par  une  association 
de  plusieurs  molécules  cbimiques  (surtout  quand  la  formule  renferme  OH), 
les  molécules  chimiques  étant  réunies  par  des  liens  assez  lâches  pour  que 
les  oscillations  du  système  soient  lentes  et  atteignent  la  période  des  ondes 
électriques  de  l'ordre  du  mètre. 

L'absorption,  dans  le  cas  d'une  bande,  ne  peut  guère  s'expliquer  par 
l'existence  de  particules  conductrices  du  milieu  isolant  (Nernst),  car 
l'absorption  serait  continue;  or,  aucun  alcool  ne  présente  une  dispersion 
purement  anormale,  il  y  a  toujours  une  région  ou  elle  est  normale. 

La  méthode  utilisée  ne  permet  pas  d'étendre  ces  recherches  à  des  lon- 
gueurs d'onde  plus  grandes  et  plus  petites  que  celles  employées. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  les  constituants  de  la  radioactivité  induite  de  l'actinium. 
Note  ('  )  de  M"*  L.  Rlanquies,  présentée  par  M.  Lippmann. 

J'ai  indi([ué  antérieurement  (->  que  les  courbes  de  Hragg  obtenues  avec 
le  poloiiium  ou  le  radiun)  c  sont  superposables,  tandis  que  l'activité  induite 

(')   Pi'ésenlce  clans  la  séance  du  io  juin  lyio. 
(-)  Coinptex  rendus,  juin  1909. 

C.  R.,  1910,  3'  Semestre.  (T.  151,  N»  1.)  " 
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de  l'actinium  donne  une  courbe  de  forme  différente.  Cette  différence  peut 
s'expliquer  si  l'on  suppose  qu'il  existe  dans  l'activité  induite  de  l'actinium 
une  nouvelle  substance,  de  vie  très  courte,  donnant  naissance  à  l'AcB  ou 
produite  par  lui,  et  capable  d'émettre  des  rayons  a  ayant  un  parcours  dans 
l'air  très  voisin  de  celui  des  rayons  oc  de  l'Ac  B.  Sur  le  conseil  de  M'^"  Curie, 
j'ai  essayé  par  diflerentes  méthodes  de  vérifier  cette  hypothèse.  Pour  la 
commodité  du  langage,  j'appellerai,  dans  ce  qui  va  suivre,  AcB'  le  produit 
supposé. 

J'ai  d'abord  repris  les  expériences  qui  ont  conduit  à  la  découverte  de 
l'AcB. 

Par  élecliolyse  ou  par  chaufte,  il  est  facile  d'obtenir  un  dépôt  riche  en  AcB,  et  con- 
tenant un  peu  d'AcA.  L'ionisation  produite  par  ce  dépôt  ayant  été  étudiée  en  fonction 
du  temps,  une  correction  permet  de  tenir  compte  de  la  présence  de  l'AcA.  Si  l'AcB' 
accompagnait  l'AcB  dans  les  séparations,  l'ionisation  due  à  ce  mélange  ne  devait  pas 
diminuer  suivant  une  loi  purement  exponentielle.  J'ai  presque  toujours  observé  en  effet, 
au  débutde  la  courbe  représentant,  après  correction  de  l'AcA,  le  logarithme  de  l'ioni- 
sation en  fonction  du  temps,  et  pendant  une  minute  et  demie  environ,  une  baisse  plus 
rapide  que  celle  qui  correspondrait  à  la  désaclivation  de  l'AcB;  l'ionisation  diminuait 
ensuite  suivant  une  exponentielle  simple  attribuant  à  l'AcB  la  période  2"",  25.  Malheu- 
reusement, les  mesures  correspondant  à  la  baisse  initiale  sont  nécessairement  peu  nom- 
breuses, de  sorte  que  le  résultat  obtenu  par  cette  méthode  est  un  peu  incertain. 

Dans  une  autre  série  d'expériences,  j'ai  essayé  d'utiliser  le  phénomène  de 
recul. 

Pour  cela  j'ai  étudié  la  décroissance  du  dépôt  actif  obtenu  par  projection  à  partir 
de  l'activité  induite  de  l'Ac.  Ce  dépôt  renferme  une  forte  proportion  d'AcC;  il  con- 
tient aussi  un  peu  d'Ac  A  dont  la  présence  s'explique,  dans  la  théorie  de  MM.  Russ  et 
Makover  par  un  entraînement  mécanique.  L'ionisation,  après  la  correction  relative  à 
l'Ac  A,  décroît  finalement  avec  la  période  de  l'AcC  (5™,  2);  mais  pendant  la  première 
minute,  elle  décroît  plus  rapidement.  Cette  baisse  peut  être  attribuée  soit  à  l'AcB' 
projeté  au  moment  de  la  destruction  de  l'AcB,  soit  à  la  présence  d'une  petite  quantité 
d'AcB  projeté  directement,  ou  entraîné  mécaniquement  comme  l'AcA. 

Enfin,  des  expériences  récentes  (')  ayant  montré  qu'on  peut,  par  la 
méthode  des  scintillations,  compter  les  particules  a,  j'ai  clierché  à  voir  si 
dans  un  cône  bien  défini  de  rayons  a  provenant  de  l'activité  induite  de  l'Ac 
le  nombre  des  scintillations  ne  variait  pas  du  simple  au  double  suivant  que 
le  plan  dans  lequel  la  numération  était  faite  coupait  un  seul  faisceau  de 
rayon  a  ou  les  deux. 

(')  Régnier,  Le  Radium^  janvier  1910. 
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Pour  augmenter  la  dilTérence  entre  le  parcours  des  rayons  a  de  l'AcB' 
et  celui  des  rayons  a  de  l'AcB,  il  fallait  opérer  sous  pression  réduite,  et 
comme  il  était  incommode  de  déplacer  la  substance  active  sans  ouvrir  l'ap- 
pareil, j'ai  laissé  constante  la  distance  de  la  source  à  l'écran  (/|8"")  et  fait 
varier  la  pression. 

L'appareil  tlont  je  me  suis  servie  est  constitué  par  un  lube  de  verre  long  de  60'™ 
environ,  muni  d'un  manomèlre,  et  fermé  à  chacune  de  ses  extrémités  par  un  bouchon 
de  verre  rodé.  I.,e  disque  recouvert  de  la  substance  active  était  vissé  sur  une  tige  portée 
par  l'un  des  bouchons  ;  l'autre  bouchon  supportait  une  petite  cuvette  remplie  de  sul- 
l'uie  de  zinc  bien  tassé.  Va  diaphragme  avec  un  trou  de  2"""  i!e  diainètie,  placé  1res 
près  de  l'écran  à  sulfure  de  zinc,  laissait  passer  seulement  une  fraction  du  rayonne- 
ment. Les  scintillations  étaient  observées  à  travers  une  petite  glace  à  faces  parallèles 
au  moyen  d'une  lunette  de  Galilée. 

Afin  de  savoir  si  le  nombre  des  scintillations  se  maintenait  constant  jusqu'à  la  fin  du 
parcours  dans  le  cas  d'un  rayonnement  oc  simple,  j'ai  d'abord  employé  comme  source 
une  préparation  de  polonium  infiniment  mince.  A  mesure  que  la  pression  augmente, 
l'éclat  des  scinlilhilions  diminue,  et  il  devient  de  plus  en  plus  difficile  de  les  compter. 
De  plus,  le  nombre  des  scintillations  diminue  graduellement  et  non  brusquement. 
Ainsi,  dans  mes  expériences,  les  scintillations  disparaissaient  sous  une  pression  de  60™" 
de  mercure  environ,  mais  leur  nombre  commençait  déjà  à  diminuer  d'une  manière 
sensible  sous  une  pression  de  46'""'  de  mercure.  Ce  résultat  est  venu  confirmer  celui 
qu'a  obtenu  récemment  Geiger  en  comptant  dans  l'air  ordinaire  les  scintillations  à 
différentes  dislances  de  la  source. 

En  raison  de  cette  diminution  progressive  du  nombre  de  scintillations, 
la  méthode  ne  permet  pas  de  trancher  la  question  de  l'existence  de  l'AcB'. 
J'ai  néanmoins  fait  un  certain  nombre  d'expériences  avec  un  disque  de 
laiton  activé  par  séjour  dans  l'émanation  de  l'Ac.  Gomme  dans  ce  cas  il 
faut  tenir  compte  de  la  diminution  de  l'activité  du  produit,  les  expériences 
sont  plus  difficiles  et  moins  précises  qu'avec  le  polonium.  J'ai  pu  constater 
cependant  que  la  diminution  du  nombre  des  scintillations  lorsque  la  pres- 
sion augmente  ne  suit  pas  la  même  loi  avec  les  deux  substances  étudiées. 
Ainsi,  pour  une  pression  inférietire  de  1'='"  de  mercure  à  celle  pour  laquelle 
les  scintillations  disparaissaient,  le  nombre  des  sciulillalions  par  minute 
passait  de  35  à  25  dans  le  cas  du  polonium,  de  35  à  10  dans  le  cas  de  l'Ac. 

Imi  résumé,  si  jusqu'ici  aucune  preuve  irréfutable  n'a  été  fournie  de  l'exis- 
tence de  l'Acli',  cette  hypothèse  reste  à  considérer.  Elle  explicjue  d'une 
manière  simple  la  forme  particulière  de  la  courbe  de  Bragg  obtenue  avec 
l'activité  induite  de  l'Ac,  ainsi  que  la  dilTérence  entre  la  loi  de  disparition 
des  scintillations  dans  la  fin  du  parcours  pour  le  polonium  et  pour  Facti- 
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vite  induite  de  l'Ac.  La  baisse  observée  au  début  des  courbes  de  décrois- 
sance de  l'AcB  rend  cette  hypothèse  assez  vraisemblable.  Les  expériences 
de  projection  s'interprètent  aussi  bien,  que  l'on  suppose  ou  non  l'existence 
de  l'AcB';  elles  prouvent  que,  si  ce  produit  existe,  il  doit  suivre  l'AcB  et 
posséder  une  période  de  désactivation  extrêmement  courte. 

Un  argument  d'une  certaine  valeur  en  faveur  de  l'hypothèse  de  l'AcB' 
peut  être  déduit  de  l'examen  de  nombres  contenus  dans  un  Mémoire  de 
MM.  Geiger  et  Marsden  ('),  relatif  à  une  autre  question.  Ces  physiciens 
ont  mesuré  la  proportion  des  scintillations  doubles  obtenues  avec  dillé- 
rentes  substances,  en  particulier  le  polonium  (0,8  pour  100)  et  avec  l'activité 
induite  de  l'Ac  (10  pour  100).  Le  fait  que  le  second  de  ces  nombres  est 
notablement  plus  grand  que  le  premier  est  peut-être  attribuable  à  l'existence 
d'un  produit  de  courte  vie  dans  l'activité  induite  de  l'Ac. 

PHYSIQUE.  —  Sur  la  rotation  de  l'arc  à  mercure  dans  un  champ  magnétique. 
Observation  du  phénomène  de  Dôppler.  Note  de  M.  A.  Dikour,  présentée 
par  M.  J.  VioUe. 

On  sait  que  lorsqu'on  fait  agir  un  champ  magnétique  sur  un  arc  élec- 
trique ordinaire  à  courant  continu  jaillissant  radialement  entre  deux 
électrodes  circulaires  concentriques,  l'arc  soufflé  par  le  champ  prend  un 
mouvement  de  rotation  rapide  si  le  champ  est  parallèle  à  l'axe  des  élec- 
trodes (^).  Cela  m'a  conduit  à  rechercher  le  phénomène  de  Dôppler  sur  les 
radiations  émises  par  l'arc  en  mouvement. 

Afin  d'avoir  des  raies  intenses  et  fines,  j'ai  employé  un  arc  à  mercure, 
jaillissant,  à  une  pression  de  un  millimètre  de  mercure  environ,  entre 
deux  électrodes  de  mercure,  séparées  l'une  de  l'autre  par  un  tube  de  quartz 
cylindrique  vertical,  d'un  diamètre  d'à  peu  près  un  centimètre.  Le  mer- 
cure central  est  relié  au  pôle  négatif  de  la  source.  L'intensité  dans  l'arc 
étant  d'une  douzaine  d'ampères,  un  courant  d'eau  extérieur  refroidit 
l'ampoule;  celle-ci  est  placée  dans  l'entrefer  assez  large  d'un  électro-aimant 
dont  le  champ  est  vertical. 

Dans  le  champ  magnétique  ('),  cet  arc  tourne  nettement  dans  le  sens  prévu,  d'au- 

(')  Geiger  et  Marsden.  Phys.  Zeilschr.,  l.  Il,  1909,  p.  7-11. 
(')  \'oir,  par  exemple,  ['Éclairage  électrique,  t.  W'I,  1898,  p.  170. 
(')  En  dehors  de  tout  champ  magnétique  extérieur,  l'arc  tourne  spontanément  dans 
un  sens  variable,  avec  une  vitesse  qui  peut  atteindre  i5oo  tours  à  la  seconde. 
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tant  plus  vite  que  le  champ  est  plus  intense  (').  Les  mesures  faites  sur  les  photographies 
obtenues  au  miroir  tournant  montrent  que,  dans  le  champ  maximum  atteint  ici 
(3 100  unités),  l'arc  tourne  avec  une  vitesse  de  17000  tours  à  la  seconde.  On  en  déduit 
facilement  que  la  vitesse  linéaire  de  l'arc  au  bord  du  tube  de  quartz  est  de  l'ordre  de 
ôSo"  par  seconde. 


Photographie  1. 


Photographie  2. 


Si  la  vapeur  lumineuse  tournait  à  la  vitesse  de  l'arc,  il  serait -très  aisé 
d'observer  le  phénomène  de  Dôppler  dans  la  lumière  émise  par  les  bords 
de  l'arc.  Mais  une  pareille  hypothèse  ne  peut  être  soutenue,  car  la  force 
centrifuge  serait  dans  ces  conditions  d'environ  7  tonnes  par  gramme  de 
matière  en  mouvement.  Pourtant  la  vapeur  tourne  dans  le  même  sens  que 
l'arc,  mais  avec  une  vitesse  beaucoup  plus  faible  quoique  encore  très 
notable,  car  un  petit  moulinet  placé  au  bord  de  l'arc  tourne  dans  le  sens 
voulu  quand  on  crée  le  champ  magnétique.  Il  y  avait  donc  lieu  d'étudier 
au  spectroscope  la  lumière  émise  par  les  diÛérentes  régions  de  l'arc 
tournant. 

On  s'est  servi  d'un  étalon  Fabry  et  Pérol,  à  lames  semi-argentées  el  cales  en  invar 
de   10""°.  Les  raies  jaunes,  verte  et  violette  du  mercure  ont    été   utilisées   pour  les 


(')  L'intensité  lumineuse  de  l'arc  croît  quand  on  crée  le  champ  magnétique.  J  indi- 
querai autre  part  les  mesures  faites  à  ce  sujet. 
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observations  oculaires;  celte  dernière  seule  a  servi  pour  les  photographies  et  les 
mesures.  A  cause  de  la  valeur  déjà  élevée  du  champ,  le  phénomène  de  Zeeman  s'ajoute 
au  phénomène  étudié,  comme  on  le  verra  sur  les  photographies,  mais  sans  apporter 
d'eireur  systématique  ;  l'observation  étant  faite  perpendiculairement  aux  lignes  de 
force,  un  nicol  convenablement  orienté  permet  d'utiliser  les  différentes  composantes 
magnétiques. 

Les  photographies  1  et  2  reproduisent,  agrandis,  les  anneaux  formés  par  les  vibra- 
tions parallèles  au  champ  et  obtenus  comme  il  suit  :  sur  la  même  plaque,  en  utilisant 
deux  volets  convenables  et  en  cioisanl  les  poses,  on  enregistre  les  demi-anneaux  émis 
par  une  région  donnée  de  l'arc,  les  demi-anneaiix  de  gauche  correspondant  à  un  sens 
du  champ,  ceux  de  droite  à  l'autre  sens. 

La  photographie  i  donne  le  résultat  obtenu  quand  on  utilise  le  milieu  de 
l'arc  :  les  diamètres  sont  les  mêmes  pour  les  deux  régions.  La  photogra- 
pliie  2  correspond  au  cas  où  l'on  n'utilise  qu'un  bord  de  l'arc  :  les  dia- 
mètres des  demi-anneaux  des  deux  régions  sont  difTérents;  la  variation 
d'ordre  d'interférence  est  de  -^  pour  un  ordre  de  4^000  au  centre.  On  en 
déduit  une  variation  de  la  longueur  d'onde  de  la  source  éclairante  qui  est 
qualitativement  d'accord  avec  le  phénomène  de  Dôppler  attendu. 

De  plus,  les  mesures  faites  sur  les  anneaux  entiers  obtenus  avec  ou  sans 
champ  ont  montré  que  la  variation  de  longueur  d'onde  est  plus  grande 
quand  l'are  s'éloigne  que  lorsqu'il  s'approche  de  l'observateur;  en  outre 
cette  variation  est  plusieurs  fois  plus  petite  que  celle  qu'on  pouvait  prévoir 
en  partant  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'arc  mesurée  au  miroir  tournant. 

On  peut  interpréter  les  résultats  précédents  de  la  manière  suivante  : 
1°  l'arc  ou,  si  l'on  préfère,  le  courant  seul  tourne  à  la  vitesse  considérable 
indiquée  plus  haut  ;  2"  il  entraîne,  par  une  espèce  de  frottement,  les  parti- 
cules lumineuses  qui  ont  alors  une  vitesse  faible,  suffisante  pourtant  pour 
produire  une  petite  variation  de  longueur  d'onde  visible  aux  bords  de  l'arc; 
3°  par  suite  du  déplacement  de  la  source  lumineuse  par  rapport  à  la  vapeur 
ambiante,  il  se  produit  une  variation  de  la  longueur  optique  du  chemin 
parcouru  par  la  lumière  dans  cette  vapeur,  phénomène  sur  lequel  Michelson 
a  déjà  attiré  l'attention  (').  Mais  pour  expliquer  la  dissymétrie  signalée 
plus  haut,  on  est  conduit  à  faire  intervenir  la  dispersion  anomale  de  la 
vapeur  (du  côté  où  l'arc  s'éloigne,  la  longueur  d'onde  émise  croît,  l'indice 
delà  vapeur  est  le  plus  grand);  j'indiquerai  autre  part  le  détail  de  cette 
explication. 

En  résumé,  il  est  possible  de  constater  le  phénomène  de  Dôppler  à  l'aide 

(')  Michelson,  Aslrophysical  Journal,  t.  XIII,  1901,  p.  192. 
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de  la  rolalion  de  l'arc  à  mercure  dans  un  cliamji  magnétique.  Le  ])licno- 
mène  observé  est  la  somme  d'un  déplacement  et  d'une  variation  de  la 
longueur  optique  rendue  dissymétrique  par  la  dispersion  anomale  de  la 
vapeur  pour  les  radiations  utilisées. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'apparition  de  cert'iincs  anninalies  diélectriques 
par  changement  d'état  du  milieu  isolant.  Note  de  M.  Louis  ^Iai.clës, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Si  la  nappe  intérieure  d'une  cellule  d'ozokéritc  (')  est  constituée  par  de 
la  vaseline  pure,  substance  semi-fluide  à  la  température  ordinaire,  mais 
tout  à  fait  liquide  vers  5o°;  les  effets  de  la  conductibilité,  localisés  dans  la 
nappe,  varient  avec  le  degré  de  fluidité  du  milieu.  C'est  ainsi  que  la 
vaseline,  parfaitement  isolante  à  l'état  ordinaire,  puis  conductrice  (|uand 
elle  est  liquide,  est,  dans  I  intervalle,  le  siège  de  manifestations  transitoires 
dont  les  caractères  sont  encore  ceux  de  la  conductibilité.  L'étude  de  ces 
phénomènes  fait  l'objet  de  la  présente  Note. 

Entre  les  armatures  de  deux  condensateurs  plans,  symétriquement  chargés  et  en 
opposition  sur  réleclromètre,  sont  disposées  deux  capsules  d'ozokérite  d'aboi d  vides. 
Après  avoir  équilibré  les  deux  capacités  par  un  réglage  préalable  des  armatures,  nous 
avons  répandu  la  vaseline  dans  l'une  des  capsules  et  mesuré  le  surcroît  d'induction 
instantané  ou  lent  qui  en  résultait.  Celle  mesure  comporte  l'emjiloi  d'un  compensateur 
déjà  décrit. 

Voici  le  résumé  des  observations  : 

,0  i5o<-m»  jg  vaseline  liquide  furent  d'abord  coulés  dans  l'une  des  capsules  d'ozo- 
kérite. Après  refroidissement  l'équilibre  des  capacités  fut  rétabli  d'une  manière  rigou- 
reuse à  l'aide  du  compensateur.  Nous  fîmes  ensuite  l'opération  consistant  à  supprimer 
puis  à  exciter  le  champ;  cette  manœuvre  n'eut  aucune  répercussion  sur  réleclrométie 
et  les  mesures  donnèrent  pour  la  constante  diélectrique  de  la  vaseline  la  valeur  1,97. 
On  peut  en  conclure  que  la  vaseline  pure^  à  l'état  semi-fluide,  est  dépour\ue  de 
toute  conductil'ililé. 

■i"  La  même  <|uantilé  de  vaseline  fond.ie  fut  ensuite  répandue  dans  la  deuxième 
capsule.  Pour  ralentir  son  refroidissciuent  el  faciliter  l'observation  des  anomalies 
pendant  h'  passage  de  I  étal  llc]ui(le  ii  l'état  semi-fluide,  nous  avons  constitué  l'arma- 
ture chargée  par  un  récipient  rempli  d'eau  chaude.  Apiès  l'excilatioii  du  champ,  h-s 
effets  indiqués  par  réleclromètre  furent   notés  de   minute  eu  minute.   Au  début,  la 

(')  Comptes  rendus,  1907,  p.  i326. 
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vaseline  encore  liquide  se  révéla  comme  faiblement  conductrice  ;  les  charges  mises  en 
jeu  par  celte  conductibilité  s'ajoutèrent  lentement  aux  charges  instantanées  dues  au 
surcroît  d'induction  par  la  nappe  liquide;  l'eflet  total,  variable  avec  le  temps,  fut 
équilibré  par  l'action  continue  du  compensateur.  Les  lectures  sur  cet  appareil  allèrent 
d'abord  en  croissant  d'une  manière  régulière,  mais  vers  la  neuvième  minute  la  vase- 
line commença  à  se  figer  et  alors,  non  seulement  la  conductibilité  fut  arrêtée  dans  ses 
manifestations  avant  la  limite  normale,  mais  un  efTet  contraire  y  succéda  dont  la  durée 
fut  encore  de  9  minutes  environ.  Au  bout  de  ce  temps,  l'image  s'immobilisa  définiti- 
vement sur  l'échelle  de  l'électromètre  et  l'équilibre  final  se  maintint  fort  au  delà  du 
terme  prévu,  accusant  ainsi  un  résidu  permanent  d'induction  dans  la  couche  de  vase- 
line gélifiée,  résidu  dont  la  persistance,  après  suppression  du  champ,  nous  fut 
démontrée  par  l'absence  de  tout  courant  de  retour. 

Nous   donnons   en   première    ligne  les  lectures,    de   minute  en  minute,    |)endant  la 
période  précédant  l'inversion,  et  en  deuxième  ligne  les  lectures  après  l'inversion. 

Résidus  avant  l'inversion. 
7,48        8,80        9,80       10,70       11,35       11,95       12,48       12,93       i3,o5 


10,95 


Résidus  après  l'inversion. 
10,26         9,95         9,67         9,45 


9. '2 


La  marche  du  phénomène  est  représentée  par  la  courbe  suivante  dans  laquelle  les 
durées,  exprimées  en  minutes,  ont  été  portées  en  abscisses  et  les  lectures  au  compen- 
sateur, proportionnelles  aux  charges,  en  ordonnées. 
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Ces  faits  s'expliquent  aisément  par  la  présence,  au  sein  de  la  vaseline, 
d'ions  libres  dépourvus  de  mobilité  dans  la  substance  gélifiée,  mais  mobiles 
dans  le  liquide.  Sous  l'action  du  champ  ces  ions  s'acheminent  à  la  surface 
du  bain  do  vaseline  et  tendent  à  s'y  distribuer  comme  sur  une  nappe  de 
mercure.  (^)iianlà  PelTelqui  succède  à  l'inversion,  nous  Fallribunns  au  retrait 
de  la  substance  pefidant  la  gclification  ;  ce  retraitproduit  iiu  riipprochemenl 
des  deux  couches  d'ions  en  formation  sur  les  parois  de  la  nappe  et  par  suite 
une  variation  de  la  capacité  dans  le  sens  indi(pié  par  la  courbe.  I/absence 
du  courant  de  retour  est  aussi  une  conséquence  du  changement  d'étal:   les 
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ions  pnv(''S  de  mobilité  quand  la  masse  est  Ih^ée  perdent,  dès  lors,  toute 
faculté  de  se  dilTuser  quand  le  champ  n'ai;it  plus.  Celte  distribution  perma- 
nente peut  devenir  un  obstacle  à  la  mesure  de  la  constante  diélectrique  ;  cette 
mesure  n'offre  de  garantie  que  si  la  substance  a  été  fondue,  puis  refroidie  à 
l'abri  de  tout  champ.  Nous  avons  accompli  cette  fusion  en  versant  de  l'eau 
bouillante  dans  le  récipient  faisant  office  d'armature,  nous  avons  vu  alors  se 
manifester  le  courant  de  retour,  puis  l'équilibre  s'établirnormalement entre 
les  deux  condensateurs,  après  refroidissement  complet  de  la  vaseline. 

En  résumé,  la  vaseline  pure,  isolante  à  la  température  ordinaire,  mais 
conductrice  à  l'état  liquide,  atfit  comme  un  milieu  chargé  d'ions  libres  des 
deux  signes,  dont  la  mobilité,  nulle  quand  la  substance  est  semi-fluide,  ne 
se  manifesterait  qu'à  l'apparition  de  parties  nettement  liquides. 


PHYSIQUE.  —  Sur  un  micromanornétre  électroniétrique.  Note 
de  M.  Jean  Yillev,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

1.  Dispositif  micromanomélrique  très  sensible.  —  Le  collodion  très  riche 
en  huile  de  ricin,  dont  M.  Gernez  a  signalé,  il  y  a  longtemps,  les  intéres- 
santes propriétés  élastiques  ('  ),  permet  défaire  très  facilement  des  mem- 
branes micromanométriques,  en  même  temps  très  imperméables,  très 
sensibles  et  très  durables. 

En  lui  incorporant  de  petites  rpiantités  de  sel  marin  dissous  dans  l'alcool, 
on  lui  communique  une  conductibilité  électrique  suffisante  pour  constituer, 
avec  une  telle  membrane  M,  tendue  sur  un  anneau  métallique  A,  une  arma- 
ture de  condensateur  plan. 

Cette  armature  est  unie  comme  un  miroir;  on  peut  donc,  en  complétant 
le  condensateur  par  un  |)laleau  métalli(|ue  pi)li  V>  parallèle,  y  produire  des 
tensions  électrostatiques  très  bien  définies  et  faciles  à  régler  en  agissant 
soit  sur  la  différence  de  potentiel  Y,  soit  sur  la  distance  e  des  deux  arma- 
tures. 

\  el  ï^  étant  Immobiles,  pour  toute  valeur  de  \  inférieure  à  une  certaine  valeur 
critique,  la  membrane  prend  une  position  d'équilibre,  légèienient  convexe  vers  B  : 
les  tensions  élastiques  équilibrent  alors  la  pression  électrostatique. 

Quand  M  se  rapproche  de  H,  la  pression  électrostatique  croit  plus  vite  que  les  réac- 

('  I  ./.  de  Pli..  \"  série,  t.  1,  p.  iî^  ;  i"  série,  t.  Il,  p.  326. 

C.  li.,  i.jio,  j'  .Semestre.  (T.  151,  N"  1.)  9 
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lions  élastiques;  la  membrane  prend  donc  des  sensibilités  manomélriques  Croissantes 
qni  deviennent  énormes  au  moment  où  elle  va  se  précipiter  sur  B. 

II.  Méthode  de  mesure  èlecirométrique .  —  Pour  mesurer  les  petits  dépla- 
cements de  cette  membrane,  le  dispositif  même  m'a  suggéré  un  procédé  de 
mesure  moins  sensible  que  les  méthodes  interférentielles,  mais  beaucoup 
plus  facile  à  monter,  et  d'un  emploi  plus  commode,  car  il  donne  ses  indica- 
tions sous  forme  de  déplacements  d'un  spot  visible  à  distance;  il  suffit  de 
relier  le  plateau  B  à  un  électromètre  sensible. 

On  sait  avec  quelle  précision  on  compare  les  coefficients  d'induction 
électrostatique  au  moyen  de  l'électromètre  et  d'une  boîte  de  résistances. 

Tie  réglage  et  l'étalonnage  se  font  alors  de  la  manière  suivante  : 

Aux  quadrants  isolés  de  l'électromètre  on  relie  le  plateau  B  et  l'armature  E  d'un 
condensateur  étalonné  D-E.  On  relie  les  deux  pôles  d'une  batterie  d'arcumulaleurs  de 
voltage  V'  (en  unités  C.G.S.  électrostatiques),  aux  extrémités  F  et  1  d'un  circuit  com- 
portant les  résistances  R  (de  F  ii  G),  r  (de  G  à  II)  et  p  pour  le  reste  du  circuit.  Des 
fils  de  connexion  relient  F  à  A,  H  à  D,  et  G  au  sol. 

En  agissant  systématiquement  sur  la  distance  e  et  sur  les  diverses  résistances,  on 
amène  très  vite  la  membrane  à  être  voisine  de  l'instabilité,  l'électromètre  restant  au 
zéro. 

Si  sa  courbure  est  alors  négligeable,  la  tension  électrostatique  est  uniforme  el 
éy'ale  à 

en  appelant  Q  sa  charge  totale  el  c/son  diamètre. 

Appelons  G  el  F  les  coefficients  d'influence  M-B  et  D-E;  les  deux  charges  induites 
se  compensent,  et  l'on  a  par  conséquent 


..  =  rx..j^ 


/• 


la  tension  électrostatique  est  donc 

T.d' 


R-H/'-hoj 


Les  petites  pressions  à  étudier  produisent  alors  des  déplacements  du  spot  qui 
permettent  de  les  comparer  à  des  variations  de  tension  électrostatique  aisément  calcu- 
lables : 


T.d' 


\\ 


'i Y 

H  H-  /■  4-  0  H-  iio  ' 


Avec  (/  =  7™, 5,  V  =  i35  volts,  c  =  0'""',o9  environ,  j'obtiens  facilement  une  déviation 
de  S.5'"'  pour  j^|-j  de  barye  (diflérence  de  pression  qui  existe  dans  l'atmosphère  pour 
une  dillei'ence  de  niveau  de  y\ï  de  millimètre),  avec  un  électromètre  donnant  2"'  par 
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voll.  I^  déplacenieiil  correspondant  du  cenlro  île  la  membrane  est  de  l'ordre  de  ^  de 
millimètre. 

1 'oui- mesurer,  crime  faron  toul  à  fait  correcte  cl  avec  la  môme  seusibililé, 
(les  pressions  variables  dans  des  intervalles  plus  importants,  on  maintiendra 
au  contraire  rélcctromètre  au  zéro,  en  agissant  sur  la  résistance  0  seule.  On 
est  siu-  ([ue  la  memlirane  conserve  alors  e.xaclenient  la  même  position, 
puisque  le  coefficient  d'influence  ne  change  pas;  la  tension  électrostatique 
est  donc  à  chaque  instant  KV-.  Si  un  èlectromètre  auxiliaire,  monté  idio- 
statiqucment,  mesure  \'-,  la  pression  inconnue  x  sera  déterminée  en  valeurs 
relatives  par  la  relation 

La  calcul  simple,  analogue  à  celui  vu  plus  haut,  donne  d'ailleurs  K  en 
valeur  absolue. 

Grâce  à  la  faible  conductibilité  de  la  membrane  et  à  l'inertie  de  lélec- 
Iromètre,  le  système  ignore  les  petites  perturbations  instantanées,  ce  qui 
lui  procure  une  stabilité  inespérée.  On  peut  d'ailleurs,  en  changeant  les 
résistances  éleclri(}ues,  l'adapter  plus  spécialement  à  divers  genres  de 
mesures. 


ÉLECTRICITÉ.   —    Sur  la  présence  exclusive  dans  les  gaz  issus  de  certaines 
flammes  hydrogénées  d'ions  tout  à  fait  analogues  {comme  mobilité  )  à  ceux 
f/ue  produisent  les  rayons  de  Hôntgen.  Note  de  M.  3Iaukice  de  Bkoglie, 
présentée  par  M.  K.  Bout). 

Les  recherches  antérieures  (  ')  ont  montré  que  les  gaz  issus  des  flammes 
possédaient  une  mobilité  beaucoup  plus  faible  que  celle  des  centres  élec- 
trisés  produits  par  les  rayons  de  Rontgen,  partant  d'une  valeur  vingt  fois^ 
moindre  pour  les  gaz  chauds  et  frais  pour  atteindre  une  valeur  plus  de  mille 
fois  inférieure  dans  les  gaz  refroidis  et  vieillis.  J'ai  indiqué  (-)  que  la  flamme 
d'oxyde  de  carbone  faisait  exception  et  ne  produisait  que  de  petits  ions  dont 
la  mobilité  est  sensiblement  égale  à  celle  des  ions  des  rayons  de  Rontgen. 

On  peut,  en  prenant  des  précautions  convenables,  obtenir  également  de 

(')  GiESE,  Annalen  der  Physik,  1882.  —  iMac  Clellaso.  Phit.  Mag.,  1898.  — 
\L.  Bi.oc.u,  Journal  de  Physique.  iç)o5.  —  M.  dk  Broolie.  Comptes  rendus,  1907 
et  1908. 

(-)  .VI.  DE  Brogue,  Comptes  rendus,  1910,  p.  i43Ô. 
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nombreuses  flammes  hydrogénées  ne  produisant  aussi  que  des  petits  ions; 
il  suffit  pour  cela  de  diluer  le  gaz  ou  les  vapeurs  combustibles  dans  un  cou- 
rant d'azole  et  d'opérer  avec  une  très  petite  flamme,  brûlant  au  bout  d'un 
tuyau  de  plomb  propre,  dans  un  lube  très  sec  et  soigneusement  refroidi  par 
un  bain  d'eau  froide.  Les  gaz  réagissants  doivent  être  bien  filtrés  et 
desséchés. 

Dans  ces  conditions,  on  obtient  des  ions  dont  la  mobilité,  mesurée  par  la 
méthode  des  courants  gazeux,  donne  des  courbes  très  nettes  et  accusant  des 
valeurs  entre  0,75  et  i  fois  celle  que  les  ions  des  rayons  de  Rontgen  ou  du 
radium  ont  dans  les  circonstances  ordinaires;  j'ai  observé  notamment  la 
flamme  de  l'hydrogène  et  celles  des  vapeurs  d'éther,  d'aldéhyde,  d'acétone, 
de  pentane,  etc.  Le  gaz  d'éclairage,  peut-être  à  cause  des  impuretés  com- 
plexes qu'il  renferme,  continue  dans  ces  conditions  à  donner  des  ions  de 
mobilités  plus  faibles. 

Ces  résultats  indiquent  que,  dans  de  telles  flammes,  comme  dans  celles 
de  l'oxyde  de  carbone,  l'ensemble  réaction  chimique  et  haute  température 
met  en  liberté  des  centres  électrisés  tout  à  fait  analogues  à  ceux  que  le 
radium  produit  dans  les  milieux  gazeux.  La  condensation  sur  ces  centres 
électrisés  pour  former  de  gros  ions  a  lieu,  en  général,  surtout  parce  que  les 
parois  solides  voisines  de  la  flamme  perdent  leur  couche  d'humidité  en  don- 
nant des  centres  neutres  sur  lesquels  se  fixent  les  ions;  mais  la  présence  de 
vapeur  d'eau  comme  produit  de  la  réaction  n'entraîne  pas  nécessairement 
la  granulation  (')  en  gros  ions  et  les  flammes  que  je  viens  d'indiquer  peu- 
vent être  considérées  comme  une  source  de  petits  ions. 

Cela  peut  expliquer  les  différences  qui  ont  été  signalées,  en  particulier 
par  R.  von  Helmholtz,  entre  les  différentes  flammes  au  point  de  vue  de 
leur  efficacité  pour  condenser  un  jet  de  vapeur;  la  flamme  d'éther  ne  pro- 
duirait presque  pas  d'effet  et  est  même  quelquefois  citée  comme  ne  donnant 
pas  d'ionisation.  La  présence  de  petits  ions,  beaucoup  moins  actifs  que  les 
gros  pour  condenser  les  vapeurs,  et  le  caractère  beaucoup  moins  stable  de 
la  conductibilité,  dû  à  la  recombinaison  plus  rapide,  rendent  bien  compte 
de  ces  particularités. 


(')  Il  e-îl  clair  f[u'une  délenle  iM'usque  dans  le  gaz  ionisé  et  liiimide  qui  provient 
de  ces  flammes  peut  amener  une  condensation,  qui,  même  détruite  en  apparence 
par  une  compression  ultérieure,  laisse  toujours  des  germes,  comme  dans  les  expé- 
riences de  C.-T.-R.  Wilson;  des  étranglements  dans  les  tubes  peuvent  produire  des 
effets  de  ce  genre. 
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CHIMIE   MINÉRALE.    —  Sur  la  manganate  de  sodium  et  ses  liydrales. 
Note  de  M.  V,  Augek,  présentée  par  A.  Haller. 

Ce  sel  n'a  jamais  été  obtenu  jusqu'ici. 

Gentèle  (')  a  décrit  comme  tel  des  cristaux  colorés  en  vert  pâle  auquel  il  attribue 
la  formule  MnO' i\a^,  loM'-O.  l'unk  (-).  en  répétant  les  expériences  de  Gentèle,  a 
prouvé  que  le  produit  obtenu  par  ce  dernier  était  composé  presque  exclusivement 
deNa^SO-,  ioH-0. 

Il  est  cependant  très  facile  d'obtenir  le  manganate  de  sodiun),  par  décom- 
posilion  de  permanganate  correspondant  au  moyen  de  la  soude  en  excès. 

Il  suffit  de  chaufler,  dans  une  capsule  d'argent  ou  de  platine,  le  mélange  des  deux 
substances,  en  employant  la  soude  en  quantité  double  de  la  théorie.  L'oxygène  com- 
mence à  se  dégager  à  iiS"  et  l'opération  est  terminée  vers  ia5°.  Le  manganate  con- 
serve sa  stabilité  jusqu'à  170°,  température  à  laquelle  il  commence  à  se  dégager  à 
nouveau  de  l'oxygène,  avec  formation  de  mangani-manganate.  En  arrêtant  l'opération 
à  125°,  on  trouve  au  fond  du  vase  un  dépôt  abondant  de  cristaux  noirs  à  reflets  violets 
qui  constituent  le  inanganate  niihyiife.  A  l'analyse,  après  essorage  sur  assiette 
poreuse,  on  a  trouvé  :  O  actif  pour  100,  19,0;  calculé  pour  MnO'.N'a-,  it),4.  Ces 
cristaux,  redissous  par  addition  d'eau  forlemenl  alcalinisée  |)ar  la  soude,  donnent 
suivant  les  conditions  de  la  cristalli-ation,  des  hydrates  dillérents. 

Hexahydrale.  —  MnO'Na^,  6H^0.  Gros  cristaux  noirs  prismatiques,  obtenus  par 
cristallisation  d'une  solution  très  alcaline.  Ils  ont  fourni  à  l'analyse  :  perle  d'eau  dans 
le  vide  sur  P-0^  pour  100,  39,3;  calculé,  39,5.  Le  produit  anhydre  contient  :  O  actif 
pour  100,  19,2;  calculé,  19, 4- 

Tétrahydrale.  —  Les  cristaux  précédents  redissous  dans  l'eau  contenant  5  pour  100 
de  soude  ont  fourni  un  autre  hydrate  en  gros  cristaux  d'aspect  semblable  aux  précé- 
dents, et  de  formule  MnO'  Na',  4H^0.  Perte  d'eau  sur  P-0'  pour  100,  3i  ,3;  calculé, 
3o,o3.  O  actif  du  produit  anhydre,  19,21;  calculé,  19,4. 

Décahydiale.  —  Si  la  solution  du  manganate  est  refroidie  dans  un  mélange  de 
glace  et  de  sel,  elle  fournit  des  cristaux  aiguillés  noirs,  fusibles  à  4-17"  et  de  foi- 
mule  MnO'Na-,  ioli-0.  Perte  d'eau  sur  PM)»  pour  100,  52,4;  calculé,  52,  1.  ()  actif 
du  résidu  anhydre  pour  100,  18, 5;  calculé,  19, 4-  Ce  dernier  dosage  indi([uant  un 
assez  fort  déficit  en  oxygène  actif,  on  a  dosé  le  manganèse  total  et  trouvé  :  Mn  pour  100, 
i5,4;  calculé,  i5,9.  Il  est  probable  que  le  produit  avait  subi  une  légère  perte  en 
oxygène  pendant  la  dessiccation.  Le  dosage  du  sodium  et  du  manganèse,  efl'ectué  sur 
de  beaux  cristaux  de  l'hydrate  à  611-0,  a  fourni  pour  100  :  Mn,  20,09;  calculé,  20,00; 
Na,  16,2;  calculé,  16,8. 


(')  GentJ-i.e,  Journ.  pidkt.  Cliem..  t.  LXWll,  p.  59. 

(*)  Fu^K,  Ber.  ri.  (/ctilsc/i.  cliern.  Geselbcli .,  t.  XXXllI,  p.  36()6. 
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Les  propriétés  chimiques  du  uian^anate  de  sodium  sont  les  mêmes  que 
celles  du  manganate  de  potassium,  sauf  en  ce  qui  concerne  la  décomposition 
de  ces  sels  en  présence  de  leur  base  alcaline  en  excès;  le  premier  fournissant 
du  mangani-manganate  Mn-0%  BAa-O,  // 1 1-(  ),  le  second  donnant  naissance 
à  un  sel  !\In'(.)'%  jK^O.  (les  denv  degrés  dillérents  d'oxydation  du  man- 
ganèse sont  aussi  ceuxqu'(jn  obtient  en  traitant  un  oxyde  de  manganèse  par 
les  carbonates  alcalins  correspondants  au  rouge  en  présence  de  l'air,  comme 
l'a  montré  O.  Sackur  (  '). 

Je  n'ai  pas  abordé  l'étude  cristallographique  du  manganate  de  sodium  et 
de  ses  hydrates,  je  ferai  seulement  remarquer  qu'il  se  rapproche  du  sulfate 
de  sodium  par  son  hydrate  à  loll-Q.  D'ailleurs  ces  deux  sels  cristallisent  en 
toute  proportion  du  mélange  de  leurs  solutions;  il  serait  intéressant  de 
déterminer,  pour  les  hydrates  à  6  et  à  4  H-  O,  si  le  manganate  conserve  cette 
proportion  d'eau  en  présence  du  sulfate,  ou  si  celui-ci,  dans  certaines  con- 
ditions, entraînera  le  manganate  avec  7H-O. 

L'isomorphisme  du  manganate  et  du  chromate  de  sodium  est  encore  plus 
net;  ces  deux  sels  cristallisent  en  toutes  proportions,  en  donnant  de  gros  cris- 
taux vert  jaune;  lorsque  la  proportion  de  manganate  est  un  peu  forte,  les 
cristaux  mixtes  fondent  à  très  basse  température  et  représentent  l'hydrate 
à  ioH-().  Il  serait  intéressant  de  poursuivre  plus  loin  celte  étude  cristallo- 
graphique, car  le  chromate  se  rapproche  beaucoup  du  manganate  puisqu'il 
forme  la  même  série  d'hydrates  à  10;  (3  et  jH-O;  d'autre  pari,  l'isomor- 
phisme a\ec  le  séléniate  de  sodium  ne  peut  faire  aucun  doute. 


CHIMIE  MINÉRALE.   —   Sur  la  décomposition  du  siilf aie  de  ihoriwn  par  l'eau. 
Note  de  M.  Barre,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

(  )n  sait  depuis  les  travaux  de  Demarçay  (-)  que  le  sulfate  de  thorium, 
dont  la  solution,  à  la  température  ordinaire,  présente  une  réaction  acide, 
donne  à  chaud  un  sel  d'aspect  cotonneux;  ce  sel  se  transformerait  lui-même 
à  100°  en  un  précipité  pulvérulent  basique  auquel  Demarçay  attribue  la 
formule  3|  Th(  SO')-,  2  H^O]  +  Th(SU')0,  2H^O. 

Ayant  étudié  l'action  de  l'eau  à  chaud  sur  les  sulfates  doubles  de  thorium 
et  de  potassium,  je  fus  frappé  de  la  lenteur  avec  laquelle  l'équilibre  s'établit. 


(')  O.  Sacklh,  Ber.  deutsch.  chem.  Gesetlscli.,  l.  XLIII.  p.  38i  et  448. 
(2)  Comptes  rendus,  t.  XGXVl,  i883,  p.  iSSg. 
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Four  chercher  une  explication  à  ce  phénomène,  j'ai  été  amené  à  reprendre 
l'étude  de  leau  pure  sur  le  sulfate  de  thorium. 

J'ai  constaté  d'abord  que  la  transformation  clu  sulfate  de  thorium  eu  sel 
cotonneux  s'effectuait  avec  mise  en  liberté  d'acide.  Les  quantités  de  H-SO' 
libre  est  de  Th(  S()')-  dans  100  parties  de  la  solution  en  é(piilibre  en  présence 
de  Tli(  SO')%  4li'*^  *-"'•  de  sulfate  cotonneux  sont  les  suivantes  aux  difl'é- 
rentes  températures  : 

Tempéraluic.  H=SO'.  TlifSO'p- 

60 o,o38  1,633 

70 o,  1 1<)  I ,  i38 

80 0,181  0,855 

go o,25>.  0,623 

100 o,325  Oj4oi 

La  courbe  obtenue  en  portant  en  abscisse  Il'-SO'  et  en  ordonnée  la  tem- 
pérature montre  que  la  décomposition  du  sulfate  de  thorium  par  Feau 
commence  vers  55°. 

Il  est  assez  difficile  d'obtenir  ce  sel  cotonneux  à  un  état  de  pureté  parfaite.  On  ne 
peut  se  rendre  compte  en  effet  à  quel  moment  le  sulfate  de  thorium  est  complètement 
décomposé  par  l'eau,  ces  deux  sels  ne  présentant  guère  de  dillerence  au  microscope; 
et,  d'autre  pari,  si  on  laisse  séjourner  trop  longtemps  le  sel  cotonneux  dans  la  disso- 
lution, il  se  transforme  en  un  autre  sel  basique  parfaitement  cristallisé.  J'ai  efl'ectué 
un  ^rand  nombre  d'analyses  de  ce  sel  cotonneux;  j'ai  trouvé  des  résultats  concordants 
en  mettant  une  quantité  de  sulfate  de  thorium  suffisante  pour  être  complètement 
décomposée  par  l'eau  et  en  séparant  le  précipité  au  moment  où  l'on  apercevait  an  mi- 
croscope les  premiers  cristaux  du  second  sel  basique. 

J'ai  trouvé  en  moyenne  : 

Pour  lui). 

11^0 i3,6 

ThO- 65,7 

SO' 20,8 

ce  qui  correspond  assez  bien  à  la  formule  Tli(.S(  )•)=  Th  0-,  6II-0  ou  ThO(SO-).  3  ll'O 
qui  veut 

H-0 i3.55 

ThO^ 66, .37 

SO» ■,!0.07 

Au  bout  dun  certain  temps,  variable  avec  la  température  et  la  quanlilé  de  sulfate 
(le  liioiiiiin  en  présence,  mais  toujours  très  lentement,  le  sel  cotonneu.x  se  transforme, 
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ainsi   que  l'avait   remarqué   Demarçay,   en   un   sel   bien   cristallisé   qui   m'a  donné  à 

l'analyse  : 

Pour  KIO. 

H'0 9,7 

ThO^ 69,4 

S0= 21,0 

Ce  sel  répond  rigoureusement  à  la  formule  Tli(SO*)'- ThO^,  4H^0,  soit 

ThO(SO'),  aH^'O 
qui  exige 

IIM) 9,/i6 

ThO- 69,51 

SO' 2  1  ,02 

Ce  sel  est  très  peu  soluble  dans  l'eau  (0,028  pour  100  à  100"). 

Deniarçay  n'avait  donc  obtenu  qu'un  mélange  de  ce  sel  basique  el  de  sul- 
fate de  iborium,  et  il  ne  pouvait  en  être  autrement,  étant  données  les  propor- 
tions de  sulfate  de  thorium  et  d'eau  employées  [i  partie  de  rh(SO*)-,  glI'-O 
pour  i5  parties  d'eauj  et  la  limite  de  décomposition  indiquée  ci-dessus. 

Le  sel  cotonneux  serait  donc  un  hydrate  instable.  J'ai  vérifié  en  effet  que 
toujours  ce  sel  se  transforme  en  sel  basicjuc  à  4H-(),  si  l'on  poursuit  l'ex- 
périence suffisamment  longtemps,  elque  d'autre  part  la  transformation  du 
sulfate  cotonneux  basique  en  sulfate  basique  cristallisé  à  /jH^O  ne  fait  pas 
varier  sensiblement  la  teneur  en  acide  sulfurique  libre  de  la  liqueur. 


CHIMIE   GÉNÉRALE.    —    Sur  l'adsorplion   de  certaines  matières  colorantes. 
Note  de  M.  Léo  Vicnov,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

.T'ai  étudié  expérimentalement  l'adsorplion  (')  de  certaines  matières 
colorantes  artificielles,  de  constitution  chimique  connue.  J'ai  choisi  celles 
dont  j'avais  déterminé  antérieurement  le  pouvoir  de  diffusion  {Comptes 
rendus,  7  mars  1910)  el  le  transport  électrique  (^Comptes  rendus,  11  avril 
1910). 

(')  Voir  Lyman  J.  Briggs,  Adsorption  de  la  vapeur  d'eau  et  de  certains  sels  en 
solution   aqueuse  par   le  quartz  {Journal   of  Physicalchemistry   Ithaca,    t.   I\, 

1905,  p.  617-640,  et  Bulletin  de  la  Société  cidmique  de  France,  3"  série,  t.  XX\  I, 

1906,  p.  337). 
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MvTifnUCS    COI.OIt.VNTKS     ICXIM'MUMENTÉES    : 

Nitrérs.  aciVlc  picriqiie,  jaiiiio  iiii|ililol,  jaune  iia|)htnl  S; 

Monodzuïqties,  orange  II  ; 

Disazoïques,  rouge  congo,  noir  dianiinc  BH,  bleu  dianiinc  à  K; 

Trisazoïques,  rouge  de  Saint-Denis,  vert  dianiine; 

Dérivées  du  di-  et  du  Inphényhuèlliane,  vort  nialacliilc,  fiiclisine,  violol 
cristallisé,  fuchsine  S,  bleu  do  (li])hcnylauiine,  vert  niélhyle,  bleus  alca- 
lins i  B  et6  B; 

Pyroniques,  rhodaininc,  éosine; 

Thiaziniques,  bleu  méthylène; 

Safraniqucs,  safranine  G. 

Les  matières  colorantes  dissoutes  dans  la  proportion  de  i*^  dans  i'  d'eau 
distillée,  oui  été  mises  en  contact,  par  simple  passage  (  2  minutes  environ) 
à  la  température  ordinaire,  avec  deux  matières  adsorbanles  choisies  pour 
leur  état  de  division  et  leur  inertie  chimique  : 

1°  L' amiante  en  fibres,  ouverte  et  effilochée,  en  filaments  de  6'"™  à  ^''""; 

2°  Le  sable  du  Rhône  (renfermant  ()3pour  100  insoluble  dans  les  acides, 
27  pour  100  solublc)  passant  au  tamis  (io  (nombre  de  Irons  contenus  dans 
27'""', 75),  retenus  par  le  tamis  120. 

Ai'PAHEir.  : 

Tube  veilical  en  \etie  lie  1""  de  diainèlie  inlérieiir,  35""  de  longueur,  effilé  à  l'ex.- 
tréinilé  inférieure  :  la  malière  adsorhanle  était  iiniforinément  répartie  dans  le  tube  où 
elle  occupait  une  hauteur  de  ao""  :  un  petit  cône  de  jiapier,  de  poids  uniforme,  la  niain- 
teiiail  à  la  partie  inférieure. 

Méthode  emi'Lovée  : 

On  versait  peu  y  peu  au  moyen  d'une  burette  graduée,  la  solulicni  ai|neuse  de  matière 
colorante,  à  la  température  ordinaire,  sur  la  matière  adsorbanle  disposée  dans  le  tube  ; 
au  bout  de  ■>.  minutes  en  moyenne,  la  solution  colorcc  s'écoule  et  on  la  recueille:  j'ai 
observé,  suivant  les  matières  colorantes,  que  la  coloialion  du  ll(|uide  é£;outlé  était, 
non  modifiée,  diminuée  ou  détruite  ;  j'ai  continué  l'addition  jusqu'à  ce  que  le  licpiide 
recueilli  après  passage  sur  la  matière  adsorbanle  soit  assez  coloré  pour  permettre  le 
dosage  de  la  malière  coloianle,  par  comparaison  coloriméirique  a\ec  la  solution  initiale 
(■ly"^  après  coloration  de  la  tolalilé  de  la  malière  adsorbanle). 

Pour  cliaqiie  expérience,  cm  a  noté  : 

V,    volume  de  solution  colorée,  versée  sui-  la  maliéro  adsorbanle  ; 

V„   volume  de  solution  ayant  passé  incolore; 

V^.,  volume  de  solution  ayant  passé  colorée,  recueilli  après  24  bernes. 

C.  K.,  i()io,  .!'  Semestre.  (T.   151,  N"  1.)  IP 
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La  nialiére  coloraule  dosée  en  V^.  a  été  rapportée  au  volume  \'  —  V,  pour  tenir  compte 
du  liquide  retenu  par  la  matière  adsorbanle. 

Avec  ces  éléments  j'ai  déterminé,  pour  chaque  matière  colorante,  la  pro- 
portion adsorbçe  par  loo'^  de  chaque  matière  adsorbante. 
Voici  les  résultats  obtenus  : 

Adsorpdon  de  différentes  matières  colorantes,  par  Famiantc  (2*^)  et  par  le 
sable  (25*''),  formant  dans  un  tube  de  i"'"  de  diamètre  une  colonne  de  20"° 
de  hauteur. 

Les  résultais  sont  exprimés  en  matière  colorante  adsorbée  par  100*^  de 
matière  adsorbanle. 

Gianiiiies  de  malière  coloranle 
adsorbée  par  loo» 

iMuliorc  coluraiitc  — -■ ■  

employée.  d'amiante.  de  sable. 

A. 

Acide  picrique o  o 

.Jaune  naplitol o  o 

Jaune  naplitol  S o  o 

Fuchsine  S o  o 

Carmin  d'indigo o  o 

B. 

Orangé  II 0,78  o,o4 

Vert  malachite 2,25  0,22 

Fuchsine 1,28  0,10 

Violet  cristallisé '  >  '7  o,  12 

Vert  méth3le 2,76  Oi^g 

Hhodamine 1  ,ot)  0,02 

Eosine 0,13  0,00 

Bleu  méthylène 1  ,73  o,  i5 

Safranine  G 2,3j  0,16 

C. 

Rouge  Congo "196  0,06 

Noir  diamine  BII 0,60  o,o3 

Bleu  diamine  Z\\ o,.55  0,02 

Rouge  de  Saint-Denis 1  ,24  o,o3 

\ert  diamine 1,06  o,o3 

Bleu  de  diplién>lamine '  lOg  0,07 

Bleu  alcalin  3B 0,81  0,00 

Bleu  alcalin  6B 0,79  o,o3 
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Ces  nombres  n'ont  p<is  de  valeur  absolue  et  ne  sonl  qu'approximatifs; 
ils  varient  en  elTet  suivant  certaines  iniluences  qui  sont  la  durée  et  la  tem- 
pérature du  contact,  l'âge  des  solutions,  la  température  de  préparation  des 
solutions,  la  présence  d'une  trace  de  matière  acide  ou  basique,  le  tasse- 
ment irrégulier  malgré  les  précautions  prises,  des  matières  adsorbantes,  etc. 

En  comparant,  pour  cha(jue  matière  colorante,  l'adsorption  et  le  pouvoir 
de  diffusion  {Comptes  rendus,  7  mars  1910),  on  trouve  que  : 

1°  Certaines  matières  colorantes  (groupe  A)  sont  diffusibles  et  non 
adsorbables  ; 

2"  D'autres  (groupe  H)  sont  diffusibles  et  adsorbables; 

3°  fjcs  matières  colorantes  du  groupe  C  ne  se  diffusent  pas  et  sont 
adsorbées. 

Il  n'y  a  pas,  en  somme,  de  rapport  constant  entre  le  pouvoir  diffusif  et 
l'adsorption. 

Les  résultats  constatés  démontrent,  en  outre,  que  l'adsorption  se  mani- 
feste aussi  bien  avec  les  matières  colorantes  en  fausse  solution  (rouge 
Congo,  etc.)  que  dans  les  matières  colorantes  paraissant  re'e//i?we/i/<-//.MOM/e.y, 
l'étal  de  la  solution  étant  dénommé  d'après  les  résultats  de  la  diffusion. 

Mais  il  faut  observer  que  les  membranes  de  diffusion  doivent  être  consi- 
dérées comme  des  tamis  pouvant  laisser  passer  des  granules  très  petits  de 
substance  non  réellement  dissoute.  Les  matières  colorantes  du  groupe  B 
seraient  donc,  elles  aussi,  d'après  leur  adsorption,  en  solution  colloïdale; 
leurs  granules  seraient  plus  petits  et  plus  adsorbables,  par  suite,  que  ceux 
du  groupe  G. 

Seules  les  matières  colorantes  du  groupe  A  (acide  picrique,  etc.)  seraient 
réellement  dissoutes. 

L'adsorption  manifestée  par  l'influence  des  surfaces  à  peu  près  chimi- 
quement inertes  (amiante,  sable  de  rivière)  sur  les  solutions  aqueuses  des 
matières  colorantes  considérées,  ne  serait  qu'un  cas  particulier  de  l'attrac- 
tion moléculaire. 


CHIMIE    ORGANIQUE.    —    Cètones   cicèiyh'niqups.   Note   de   M.   E.  Andkk, 

présentée  par  M.  A.  llaller. 

Toutes  les  cétones  acétyléniques  connues  répondent  à  la  formule  géné- 
rale 

K  — GsC  — CO  — K'. 
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Elles  ont  été  étudiées  parNef  ('),  Moureu  et  Oelange  (^),  Moureu  et 
Brachin  (').  Moureu  et  Delange  ont  appliqué  à  la  préparation  de  ces  com- 
posés deux  méthodes  différentes  :  1"  action  des  carbures  acétyléniques  sodés 
R  —  C^C—  Na  sur  les  chlorures  d'acides  R'  —  CO  —  Cl;  2"  action  des 
mêmes  carbures  sodés  sur  les  éthers-sels.  C'est  le  premier  de  ces  procédés 
que  ces  deux  auteurs  ont  indiqué  comme  le  meilleur. 

Désireux  d'entreprendre  quelques  recherches  nouvelles  sur  les  cétones 
acétyléniques,  j'ai  essayé  tout  d'abord  d'en  obtenir  des  (juantilés  un  peu 
importantes,  et  j'ai,  dans  ce  but,  repris  avec  soin  l'étude  de  leur  préparation. 

La  réaction  des  carbures  acélvléniques  sodés  sur  les  chlorures  d'acides  donne,  dans 
certains  cas,  des  résultats  assez  satisfaisants;  mais  il  en  est  d'autres  où  elle  ne  fournit 
que  des  rendements  très  faibles.  11  convient  de  mettre  les  deux  corps  en  contact  au 
sein  de  l'éther  anhydre.  La  température  à  laquelle  on  opère  n'est  pas  indiflerente;  j'ai 
observé  qu'il  y  avait  intérêt  à  l'abaisser  jusque  vers  — 20°.  Malgré  tout,  il  est  des  cas  où 
les  rendements  restent  médiocres.  Pour  obtenir,  par  exemple,  5»  à  ôs  de  benzojlplié- 
nylacétylène  C^H^  —  C^C  —  CO — C'H^  par  ce  procédé,  il  faut  emplover  20s  de 
pliénvlacélylène. 

J'ai  tenté,  avec  quelque  succès,  d'améliorer  celte  dernière  préparation, 
en  substituant  à  l'emploi  du  chlorure  de  benzoyle  celui  du  bromure,  toutes 
les  autres  conditions  restant  les  mêmes.  La  réaction  est  beaucoup  plus  régu- 
lière :  la  quantité  de  cétone  obtenue  à  partir  d'un  même  poids  de  carbure 
est  environ  trois  fois  plus  grande. 

Kncouragé  par  ce  résultat,  jai  remplacé  dans  cinq  autres  cas  l'emploi  des 
chlorures  d'acides  par  celui  des  bromures.  La  substitution  est  toujours  avan- 
tageuse ;  dans  le  cas  le  moins  favorable,  l'augmentation  du  rendement,  par 
rapport  à  celui  obtenu  avec  le  chlorure  d'acide,  a  été  de  2j  pour  100. 

Avec  le  phénylacétylène  sodé,  j'ai  préparé  ainsi  les  six  cétones  suivantes  : 

Acéljlpliénylacélyléne C«H'  —  C  =  C  —  CO  —  CH^ 

Propioujlphénylacétylène  .  »  CO  —  C^H^ 

lîutyiylpliénylacétvlène  .  .  .  n  CO  —  C^H" 

Isovalérylphénylacétylène  .  »  CO  —  CH^CH(^p,.j 

Caproylphénylacétylène  .  .  .  »  CO  —  C^H" 

Ben/.oylpliénvlacétylène.  . .  »  (^.0  —  C*H^ 

L'isovalérylphénylacélylène,  qui   n'avait  pas  encore  été  préparé,  bout  à  i49°-i5i° 

(')  Lieb.  Ann.  t.  CCCVIII,  1899,  p.  264-328. 

(»)  But.  Soc.  c/iim..  t.  XXV,  1901,  p.  002,  4i8;  t.  XXVII,  1902,  p.  18,  878. 

(')  But.  Soc.  c/iini.,  t.  XXXI,  ipo'i,  p.  170,  3.(3;  t.  XW'III.  U(o5,  p.  i3i,  142.  \'i~. 
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sous  i>.""".  Je  l'ai  olileiui  on  jiailaiil  de  l'acide  isovalérique  syntIuHiqiie,  parrailemenl 
evempt  de  pouvoir  lolaloire,  obtenu  suivant  la  inclliode  de  (iiii;nard,  en  fixant  les 
éléments  de  i'aiilivdride  carboni(]ue  sur  le  bronuiie  d'isohutylniagnésiuni. 

Le  capi'03  l|)lién\  lacétylène,  qui  était  également  inconnu,  fond  à  +  i4"-i.5"et  bout  à 
ijo-'ija"  sous  12""".  Le  bromure  de  caproyie,  à  paitir  iliiquel  je  l'ai  préparé,  et  (]ui 
n'avait  pas  encore  été  décrit,  est  un  liciuiile  bouillant  à  i-')"-\-i\"  sous  la  pression 
normale. 

2.  11  m'a  parti  intéressant  de  chercher  à  obtenir  les  cétoncs  acélyléniques 
en  oxydant  les  alcools  secondaires 

R_C  =  G  — CIIOH-R'. 

dont  Moureu  et  Desniots  (')  ont  fait  connaître  dernièrement  une  méthode 
régulière  de  préparation. 

J'ai  traité  en  solution  acétique  le  benzaidéhydepliénylacétylène 

G" II' -  G  =  C  —  GIIOII  —  G*^  11= 

par  l'acide  clirotni(|ue.  On  transforme  ainsi,  très  aisément,  plus  de  la  innitiédu  produit 
en  benzovipliénylacétyléne.  Ce  résultat  est  nettement  dillerent  de  celui  au(iuel  est  arrivé 
récemment   G.   Dupont  dans  son  intéressant  travail  sur  les  glycois  acétylénif|ues  (') 

R_c;iIOII-C  =  G-GHOH  — R'. 

l'ar  oxydation  au  moyen  du  permanganate  de  potasse,  cet  auteur  obtient  des  acides- 
alcools  a,  la  triple  liaison  étant  rompue. 

3.  Parmi  les  six  cétones  acélyléniques  précitées,  cinq  sont  liquides  à  la 
température  ordinaire.  Voici  leurs  principales  constantes  physiques  et  leur 
réfraction  moléculaire  : 

lîéfraclioii  moléculaire. 

Indices         . ^"■^— 

Kormules  Points  Kensitcs  de  réfraction     n- —  i        M 

Cclones.  brûles.         d'ébulliiion.  à  t'.  à  I',  raie  I*.      n-+  i        cl      Calcu|é._    Exaltation. 

\réi\  Ipiiénylacétyléne .  .      G"'I1'0        122-124        1,5728(23")       i,ii.îi    (23")       4â>79       43,i45       2,645 

(12"""') 

l'ropionyl G"ll'»0        i3',-i3.j        1,007    (23°)        i,56i5(23")       r.0.84       47,748       3,092 

(iS""") 
liutyryl G'-H'-O       i45-i46       o,y88    (23°)       1,552.5(23°)       55,62       52,35o       3.27 

(i3">"') 
Isovaléryl G"H"0        i49-l5i        0,969     (20°)         i,54o5(20°)        59,78        56,949        2,S3| 

(12""") 

Gaproyl G"I1"^0       170-172       0,960    (20°)       i  ,5352  (20°)       64,52       61,549       -'-g"' 

(fond  à  +  i4°  —  l5°).  (l2">"') 

(•)  llull.  Soc.  cliim.,  t.  WVH,  p.  36o  et  366. 
('^)  Comptes  rendus,  juin  1910. 


78  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

(  )n  remarquera  que  la  réfraction  moléculaire  accuse  une  différence  no- 
table (environ  3  unités)  entre  la  valeur  expérimentale  et  celle  que  donne  le 
calcul  théorique.  Ces  résultats  concordent  avec  ceux  qu'a  déjà  observés 
Moureu  dans  la  série  acétylénique  (')  où  se  rencontrent  les  plus  fortes  exal- 
tations qui  aient  été  encore  signalées. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Recherches  sur  l'isomaltol.  Note  de  M.  A.  Backe, 
présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Dans  une  Communication  en  date  du  28  février  1910  j'ai  fait  voir  que 
par  l'action  combinée  d'un  enzyme  et  de  la  chaleur  sur  l'amidon  il  se  forme 
un  corps  analogue,  mais  non  identique  au  maltol. 

L'analyse  a  montré  que  sa  formule  est  C''H"()%  comme  pour  le  maltol 
déjà  connu  ;  c'est  pourquoi  nous  l'appellerons  isomaltol.  Il  est  en  cristaux  in- 
colores, facilement  solubles  dans  l'alcool,  le  chloroforme,  l'éther  et  le  ben- 
zène, également  dans  l'eau  chaude,  mais  beaucoup  moins  dans  l'eau  froide 
et  l'éther  de  pétrole.  A  l'état  pur  (par  sublimations  et  cristallisations  répé- 
tées) il  est  très  stable  ;  son  point  de  fusion  est  98"  (maltol  iSg").  Il  rougit 
le  tournesol  et  se  dissout  dans  le  carbonate  de  soude  en  chassant  l'acide 
carbonique  ;  ses  solutions  alcalines  sont  teintées  de  jaune. 

L'isomaltol  réduit  lentement,  à  chaud,  la  liqueur  de  Fehlino  ;  il  en  faut  d'ailleurs 
une  certaine  quantité  mir)ima  pour  que  la  réduction  s'accomplisse.  Il  réduit  à  fioid 
les  solutions  ammoniacales  d'argent.  Avec!  et  KOll  il  donne  de  l'iodoforme.  Son  éllier 
benzoïque  C'H^O^C'H'O  s'obtient  facilement  sous  la  forme  de  cristaux  durs,  fu- 
sibles à  99°  (benzoylmallol  1 16°).  Avec  le  sulfate  de  cuivre  l'isomaltol  donne  de  beau\ 
cristaux  verts  du  composé  Cu  (C'IPO')^  +  H-0,  soluble  dans  l'alcool  et  presque  in- 
soluble dans  l'eau.  Ce  corps  s'effleurit  facilement,  même  dans  l'eau  chaude,  en  devenant 
mat  ;  il  est  très  stable,  à  l'inverse  du  maltol  cuprique,  qui  est  anhydre  et  régénère  le 
maltol  par  sublimation  (kiliani  etBa/.len).  Il  ne  réduit  pas  la  liqueurde  Fehlin>;,  mais 
à  côté  de  lui  il  se  forme  toujours  un  autre  composé  cuivrique  réducteur,  doué  d'une 
odeur  aromatique  rappelant  aussi  le  caramel  et  reconnaissable  surtout  à  la  coloration 
verte  intense  de  ses  solutions.  Ce  corps,  indéterminé  jusqu'à  présent,  apparaît  en  même 
temps  que  l'acide  formique  toutes  les  fois  qu'on  oxyde  l'isomaltol. 

Avec  le  diazomélliane,  l'isomaltol  donne  un  dérivé  mélhylé  C''H»0'(CFP)  qui  ci-is- 
tallise  dans  l'élher  en  tablettes  dures,  très  solubles  dans  l'alcool,  solubles  dans  l'eau, 
fusibles  à  loa"  et  sublimables  en  longues  aiguilles  incolores.  L'élher  corres])oii(huit  du 
maltol  est  huileux  et  bout  à  i  i4°  (Peraloner  et  Tamburello). 


(')  A niudes'de  Chimie  cl  de  Physit/ue,  8'"  série.  I.  VII,  avril  igo'j. 
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Par  hydrolyse  de  Irlhcr  inétlivlique  du  mallol  on  ol)lienl  de  l'acide  for- 
nii(fuc,  de  l'acide  acétique  el  du  uu-thylacétoléllior  :  c'est  ce  qui  a  conduit 
Peratoner  et  ïam  bu  relie  à  conclure,  d'accord  avec  Kiliani,  que  le  mallol 
est  une  métliyloxypyrone.  Des  deux  formules  possibles 

cip_r;  _  o  -Cil  CH-  o  -c  —  ch' 

Il  II  cl         II  II 

ClI_GO-C-OH  CH-CO-C  — OU 

ces  auteurs  ont  choisi  fa  seconde  parce  que  le  maltol  ne  réagit  pas  comme 
l'acide  pyroméconique  (avec  le  nilrilo  d'amyle  par  exemple)  dans  les  cas 
où  l'on  suppose  que  le  groupe  -  CH  =  C(OH)  -  se  change  par  migration 
en  son  lautomère  —  CH^  —  CO  - ,  ce  qui  sera  empêché  par  le  C.H'. 

L'isomaltol  appartient  évidemment  à  la  même  famille  que  le  maltol, 
mais  l'hydrolyse  de  son  élher  méthylique  ne  donne  que  de  l'acide  formique, 
sans  acide  acétique  ;  les  deux  formules  précédentes  ne  sont  donc  pas 
acceptables.  Contrairement  au  maltol,  l'isomaltol  réagit  avec  le  nilritc 
d'amyle  en  donnant  des  cristaux  jaunes  fusibles  à  i38"  ;  la  quantité  n'a  pas 
été  suffisante  pour  qu'on  ait  pu  en  faire  l'analyse. 

La  solution  acétique  de  ces  cristaux  donne  avec  la  pliénvilivdrazine  des  cristaux 
jaunes  dont  une  partie  fond  à  iSa"  et  l'autre  à  2o:>-2o8".  L'isomaltol  lui-même  parait 
èlre  décomposé  par  la  phén\  lliydrazine  :  il  se  fait  un  précipité  jaune  qui  devient 
huileux,  même  à  froid. 

Nous  avons  dit  que  par  oxydation  risomaltol  donne  un  composé  d'odeur 
caractéristique;  on  observe  sa  formation  dans  l'action  de  la  liqueur  de 
Fehling  (c'est  pour  cela  que  l'isomaltol  réduit  lentement  ce  réactif),  du 
permanganate  et  de  l'oxyde  d'argent.  11  s'en  produit  aussi  dans  l'hydrolyse 
de  l'éther  méthylique  de  l'isomaltol. 

Le  permanganate,  en  solution  acide  ou  alcaline,  à  froid,  donne  en  outre 
de  l'acide  formique.  La  formaline  attaque  l'isomaltol,  en  solution  aiqueuse; 
la  liqueur  prend  l'odeur  ar()mati(pie  dont  nous  venons  de  parler,  se  colore 
en  vert  par  le  sulfate  de  cuivre,  cesse  de  réagir  avec  le  chlorure  ferrique, 
enfin  réduit  à  froid  la  liqueur  de  Fehling;  l'étude  de  cette  réaction  sera 
continuée. 

La  difficulté  d'avoir  l'isomaltol  en  quantités  suffisantes  ne  nous  a  pas 

encore  permis  d'étudier  à  fond  ses  produits  de  dédoublement,  non  plus  que 

ses  dérivés;  néanmoins  il  semble  que  dès  à  présent  on  puisse  lui  attribuer  la 

formule  probable 

Cll-O— CH  ' 

Il  II 

CH'— C  — CO  — C  — 011 
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Dans  la  prépatalion  de  l'isomaltol,  par  distillation  de  la  poudre  de  bis- 
cuit, du  sucre,  etc.  avec  un  acide,  on  obtient  aussi  une  faible  quantité  de 
rnaltol  et  si,  au  lieu  de  distiller,  on  épuise  la  poudre  de  biscuit  par  l'étlier 
ou  le  cblorol'orme,  on  recueille  surtout  du  mallol,  avec  seulement  très  peu 
de  son  isomère.  On  pouvait,  par  suite,  croire  (juc  celui-ci  provient  d'une 
transformation  du  premier  :  il  n'en  est  rien,  car  le  nialtol,  ainsi  que  nous 
l'avons  reconnu,  résiste  absolument  à  l'action  de  l'acide  pbospboricpie 
bouillant  sans  s'isomériser.  Il  est  donc  bien  établi  que  l'isomaltol  se  forme 
seulement  par  la  distillation  acide  d'un  corps  qui  s'est  produit  sous  les 
mêmes  conditions  que  le  maltol,  car  sans  enzyme  et  sans  cuisson  préalable 
les  matières  amylacées  ne  donnent  rien. 

Dans  des  circonstances  favorables,  on  peut  ainsi,  [)ar  distillation,  obtenir 
0^,07  d'isomaltol  par  kilogramme  de  poudre  de  biscuit,  alors  qu'il  ne  se 
trouve  réellement  dans  le  même  poids  de  farine  que  i'"^  environ  de  maltol 
et  seulement  des  traces  d'isomaltol,  l'un  et  l'autre  extractibles  par  l'éther. 

Les  mélanges  de  maltol  et  d'isomaltol  se  laissent  facilement  séparer  par 
sublimation,  ce  dernier  étant  déjà  volatil  à  la  température  ordinaire;  il 
suffit  d'une  faible  quantité  de  maltol  (fusion,  i  j(j")  pour  abaisser  le  point 
de  fusion  de  l'isomaltol  de  98°  à  80°- 90". 

cHiMlli:   ANALYTIQUE.    —   Nouvelle  méthode  de  dosage  de  la  glycérine 
dans  les  vins.  Note  de  M.  C.  Iîéys,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

On  sait  (ju'il  est  difficile,  dans  le  dosage  de  la  glycérine  des  vins,  d'obtenir 
des  résultats  concordants,  tout  en  suivant  la  même  méthode.  La  discus- 
sion des  causes  d'erreurs  m'a  conduit  à  penser  que  la  raison  principale  de 
ces  incertitudes  tenait  au  mancpie  de  précision  des  méthodes  courantes. 

On  iiullque  loujours  d'ajoiiler  au  vin,  poiii'  insoluljiliser  les  acides  et  les  sucres,  de 
la  ct]au\  ou  de  la  baryle,  sans  en  spécifier  la  ((uantilé;  or,  un  excès  peul  s'unir  à  la 
glycérine  et  en  retenir  une  porlicin  plus  ou  moins  grande,  suivant  les  conditions  du 
mélange.  .l'ai  constaté  que,  dans  les  cas  les  plus  ordinaires,  il  suffit  d'un  excès  de 
baryte  sujiérieur  à  oS,o5  pour  enliaîner  ur.e  perle  très  sensible  de  glycérine.  H  peut 
se  produire  de  plus,  à  l'égard  de  la  baryle,  des  erreurs,  en  plus  ou  en  moins,  plus 
grandes  encore,  la  ((uantité  de  sucre  à  insolubiliser  dépassant  parfois  los.  D'où,  sui- 
vant l'excès  employé  de  l'hydrate  alcalinoterrcux  en  plus  ou  en  moins,  des  résultats 
dans  le  dosage  trop  faibles  ou  majorés.  Au  contraire,  l'emploi  de  là  quantité  juste 
.  nécessaire  de  chaux  ou  de  baryte  donne,  avec  toutes  les  méthodes  actuelles,  des 
résultats  corSects. 

Cette  incertitude  est  évitée  dans  la  méthode  que  je  préconise. 
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.>o'"''  «lu  NUI  ;i  analyser  ou  seulement  aâ'"'",  si  le  degré  esl  inférieur  à  5"  15.,  sont 
neutralisés  à  la  barvteet  concenti-és,  dans  une  capsule  de  porcelaine,  sans  dépasser  70°, 
jus(|u'à  consistance  sirupeuse.  On  ajoute  ensuite  du  sable  pour  bien  diviser  ce  sirop, 
et  l'on  extrait  la  ylvcérine  à  lacétone. 

•l'ai  clioisi  ce  solvant,  car  il  dissout  notablement  la  glycérine  (environ  5  pour  100  à 
la  lempéraliire  ordinaire),  et  très  difficilement  les  sucres  et  autres  substances  étran- 
gères; de  plus,  sa  grande  volatilité  en  i-end  l'usage  très  commode. 

Pour  l'extraction,  on  cliaurt'e  au  bain-marie  (au-dessous  de  56°)  le  contenu  de  la 
capsule  avec  4o""'-5o''"'  d'acétone  et  l'on  filtre  après  refroidissement.  On  répète  celle 
opération,  avec  un  peu  moins  d'acétone,  jusqu'à  avoir  au  moins  •îoo'^'"'  de  filtrai. 
Deux  parties  aliquotes  de  celui-ci  iont  alors  évaporées,  sans  faire  bouillir  (loo'^"'' d'une 
telle  solution  donnent  au  plus,  indépendamment  de  la  glycérine,  0^,7  de  résidu).  Dans 
l'un  des  résidus,  on  dose  les  sucres  à  la  liqueur  de  Fehling.  L'autre  résidu  esl  dissous 
dans  5  fois  son  poids  d'eau,  puis  additionné  de  baryte  pulvérisée  |  Ha(0II)2],  en  (pian- 
lilé  égale  au  5  du  sucre  interverti  contenu  dans  ce  résidu.  J'ai  fixé  cette  quantité  de 
baryle,  d'après  de  nombreuses  expériences  faites  sur  des  moûts  el  des  vins  provenant 
de  divers  cépages  grecs.  11  faut  essayer,  bien  entendu,  les  vins  des  autres  pays,  mais  il 
n'est  pas  du  tout  piobable  qu'ils  donnent  des  résultats  difTérenls. 

Après  une  denii-lieure  de  contact  el  d'agitation  intermittente  avec  l'oxyde  alcalino- 
leireux,  on  mélange  avec  un  peu  de  sable  et  l'on  extrait  la  glycérine  à  l'acétone;  il 
suffit  de  cliaulier  4  fois  avec  iS'"'  d'acétone  sans  atteindre  l'élnillition.  On  filtre,  on 
évapore  en  dessous  de  .')6°,  on  sèclie  une  heure  à  l'étuve  entre  60"  et  G.')"  et  Ton  pèse 
avec  les  précautions  ordinaires. 

Si  le  vin  contient  moins  de  5  pour  100  de  sucre,  la  première  extraction  est  inutile; 
on  mélange  directement  le  résidu  de  l'évaportion  de  5o'"''  de  vin,  préalablement  neu- 
tralisés, à  la  baryte  nécessaire,  puis  on  continue  comme  précédemment. 

La  glycérine  obtenue  contient  environ  .5"'8  de  matières  étrangères;  cela  compense  à 
peu  prés  les.pertes  par  évaporation.  etc. 

J'ai  contr(Mé  celle  niélhode  sur  des  mélanges  synlhéliques;  les  résultais 
en  sonl  salistaisanls. 


CHIMIE  ORGANIQUE.    —   Sur  la  présence  d' un  glucosidc  (lan^  les  feuilles  ■ 
de  poirier   et   sur   son   extrarliori.    Noie    de    M.    Em.    Bocrquelot 
el  M"**  A.  FicHTENHoi.z,  présentée  par  M.  Emile  Jungfleisch. 

En  1904,  MM.  llivièrc  cLBailliaclie  oui  signalé,  dans  les  bourgeons  foliés 
du  poirier,  la  présence  de  Thydroquinone  ('). 

Tout  récemment,  M.  Th.  Weevers  Ta  retrouvée  dans  les  feuilles  elles- 
mêmes.  Ayaul,  de  plus,  constaté  qu'on  on  obtient  une  plus  forte  propor- 

(')  />d  lu  présence  de  l'hydrot/uiiio/w  clans  le  poirier  {Comptes  rendus,  t.  CXXXLX  , 
4  juillet  190,',,  p.  81). 

C.  li.,  1910,2'  Semestre.  (T.  151,  N-  1.)  lï 
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tiou  lorsqu'on  traite  à  chaud  l'extrait  de  feuilles  par  l'acide  chlorhydrique 
étendu,  il  en  a  conclu  (jue  vraisemblablement  l'hydroquinone  se  trouvait; 
dans  ces  crj^anes,  sous  forme  dun  glucoside,  jieut-êlre  sous  forme  d'arbu- 
tinc.  Mais  les  tentatives  que  M.  Weevers  a  faites  pour  isoler  ce  glucoside 
supposo";  n'ont  pas  réusvsi  (  '  j. 

L'emploi  de  la  méthode  de  recherche  des  glucosides  à  l'aide  de  l'émul- 
sine  (-),  modifiée  spécialement  pour  les  plantes  riches  en  matières  tan- 
niques  (")  nous  a  permis  non  seulement  d'en  démontrer  l'existence,  mais 
encore  de  l'isoler  à  l'état  de  pureté.. 

Rappelons  d'abord  brièvement  les  points  principaux  de  celte  méthode  : 

1°  Les  feuilles  fraiches  sont  projetées  dans  de  l'alcool  l'i  90'  porté  à  l'ébullition,  ce 
qui  les  stérilise,  et  détruit  par  conséquent  tous  les  ferments  solubles  qui,  dans  la  suite 
des  opérations,  pourraient  altérer  les  principes  immédiats  qu'elles  renferment. 

;("  On  distille  au  bain-marie  les  solutions  alcooliques  pour  en  retirer  l'alcool,  et  l'on 
défèque  le  liquide  résiduel  à  l'aide  du  sous-acétate  de  plomb,  dans  le  but  d'éliminer 
le  tanin  et  l'acide  gallique  qui  empêcheraient  l'action  de  l'émulsine. 

3"  Après  avoir  chassé  l'excès  de  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré,  on  distille  à  sec  sous 
pression  réduite  et  l'on  reprend  |>ar  de  l'eau  tliyuiolée,  en  quantité  telle  que  100''"'  de 
la  solution  obtenue  correspondent  à  loos  de  feuilles  fraîches  (').  Et  c'est  sur  ce  liquide 
qu'on  fait  agir  successivement  l'invertine  et  l'émulsine. 

Nos  premiers  essais  onl  porté  sur  les  feuilles  fraîches,  cueillies  le 
14  mai  dans  les  Ardennes,  d'une  variété  de  poirier,  dite  Loitise-boniic 
ri'Av/rinc/jes  (').  Les  résultats  en  sont  rassemblés  dans  le  Tableau  suivant  : 

l'rotliiils  réchicteurs;  exprimés  eu  glucose, 


Holation 

ilu  lii:(uide 

contenus  dans  loo""' 

,'/=■.  ). 

(ft  liquide. 

0      t 

—    3.23 

0.191 

—  3.   9 

0,6.56 

-   a.  17 

1 ,260 

-   1.39 

1,72.3 

—  0 .  .53 

non  dosés 

formés  dans  loo''"' 
de  liquide. 

Avant  l'essai. 

Après  invertine —  3.   9  o,656  0,462  pour  recul  de  46' 

Après  3  jours  d'émulsine. .      —   a.  17  1,260  o,6o4  pour  retour  de  5^' 

Après  7  jours  d'émulsine. .      —   i.39  ',.72.5  i  ,069  pour  retour  de  90' 

Après  25  jours  d'émulsine. 


(  '  J  Die  pliysiologisclu;  BedetUiuii^  einigcr  Glycoside  {Iteciicil  des  travai/.r  hola- 
niques  néerlandais,  t.  MI,  1910). 

(-)  E.M.  BouiiQUELOT,  Comptes  rendus,  t.  CXXXIII,  28  octobre  1901,  p.  690. 

(^)  A;  FiciiTRMioi.z,  Reckerche  de  l'arbutine dans  les  i'égétaii.r{Joiirn.  de  Phann. 
et  de  Chiin.,  &  série,  t.  \\\11I,  1908,  p.  255). 

(')  On  peut  ainsi,  facilement,  comparer  les  résultats  des  expériences  ell'ectuées  sur 
dilîerentes  espèces  ou  sur  plusieurs  organes  d'une  même  espèce. 

('•)  Les  recherches  de  M.  Weevers  ont  été  faites  sur  cette  variété. 
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II  ressort  nettement  rie  ces  résiillats  <|ue  les  feuilles  essayées  renferment 
nn  glucoside  liydrolysable  par  réninlsinc,  puisque,  sous  l'inlluence  de  ce 
ferment,  il  y  a  eu  retour  de  la  rotation  vers  la  droite,  en  même  temps  que 
formation  de  produits  réductenis.  Iteiiiarquons,  en  outre,  qu'un  retour 
de  i"  correspond  à  o^'jGf)')  et  o«,~i2  de  ces  produits,  exprimés  en  glucose, 
chiffres  1res  voisins  de  ceux  que  nous  avons  établis  lliéoriquenicnt  pour 
l'arbutine  vraie  encore  inconnue  ('  ). 

Nous  avons  étudié,  de  la  même  manière,  les  feuilles  de  deux  autres 
espèces  :  une  espèce  hâtive,  dite  Poirier  de  Madeleine,  à  fruits  sucrés  (feuilles 
cueillies  le  2  juin),  et  une  espèce  tardive,  dite  Carisi  à  gros  fruits ,  fournis- 
sant des  fruits  aigres  employés  à  la  fabrication  du  poiré  (  feuilles  cueillies 
le  -a  juin). 

Ces  deux  espèces  nous  ont  donné  en  8  jours,  avec  l'émulsine,  la  première 
un  retour  de  109' avec  formation  de  i^^.'iaiS  de  produits  réducteurs  (retour 
de  1"  =  n^j-j^.")  pour  100)  et  la  seconde  un  retour  de  167',  avec  formation 
de  i**,  973  de  ces  produits  (  retour  de  1"  ^  o*-',  708). 

L'expérience  ayant  ainsi  démontré  que  les  feuilles  de  Poirier  carisi  éUiienl 
les  plus  riches  en  glucoside,  il  était  tout  indicpié  d'essayer  de  préférence  sur 
elles  l'extraction  de  ce  principe. 

I  j  (le  fait,  en  employant  comme  dissolvant  l'élher  acétique  ("),  nous 
avons  pu  l'obtenir  facilement.  Le  rendement  a  été  de  12^  à  i/j^'  par  kilo- 
gramme de  feuilles  fraîches. 

Propriétés  du  glucoside.  —  Purifié  par  cristallisation  dans  l'éther  acétique 
et  simplement  séché  à  l'air,  ce  glucoside  a  présenté  les  propriétés  suivantes: 

Fusion  :  i94"-i95°  au  bloc  Maqueiine. 

PouNoir  rotatoire  :  a„  =  — Go",  38  (P  ==  J",  2016  ;  V  =  ioo"";  /  :=  2  ; 
rt  =  — 3",8(i6).  ^ 

l'i'rte  à  1 10"  :  (),4o  pour  100. 

.\(iion  de  lè/nulsirie.  —  Solution  renfermant,  pour  100"'"',  jS'^GooSde  glu- 
coside et  i*'',25  d'émulsiue.  La  rotation,  primitivement  do  —  i''5(i',  a  passé 
à  —  36' en  24  heures  et — 2' eu  2  jours,  soit  un  retour  de  i  i4',  avec  formation 
de  i''',3o()  de  produits  réducteurs  ou,  pour  i"  de  retour,  0^,687.  Le  produit 


(')  Arijiitine  et  inétliylarbulinc.  Caractères,  dUtinctioii  et  recherche  dans  les 
végétaux  {Journ.  de  Phann.  et  de  Chiin.,  -'  série,  t.  I,  1910,  p.  62  et  io4). 

(-)  Les  détails  des  opérations  seront  donnés  plus  amplement  dans  un  .Vlénioiie  f|ui 
paraîtra  ultérieurement  dans  le  Journal  de  Pharmacie  cl  de  Chimie. 
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de  la  réaction,  soluble  dans  Tétlier,  fondait  entre  167"  et  168".  (  L'iiydioqui- 
none  fond  à  166",  >•) 

Il  est  vraisemblable,  d'après  ces  résultats,  que  le  glucoside  des  feuilles  de 
poirier  est  de  i'arbutinc  vraie. 

BOTANIQUE.  —  Sur  une  nouvelle  Légumineuse  à  fruits  souterrains  cultivée  dans 
le  Moyen- Dahomey  (Voandzeia  Poissoni).  Note  de  M.  Aug.  Ghevaliei!, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

On  rencontre  à  l'état  cultivé,  chez  presque  toutes  les  peuplades  africaines, 
deux  Légumineuses  dont  les  fruits  se  développent  dans  le  sol.  T^'une  est 
l'Arachide  appartenant  à  la  tribu  des  Hédysarées  et  au  genre  Arachis  dont  les 
autres  représentants  vivent  en  A  mérique  méridionale.  L'autre  est  le  Voandzou 
de  la  tribu  des  Phaséolëes,  constituant  l'unique  espèce  du  genre  Voandzeia, 
regardé  comme  originaire  de  l'Afrique  tropicale  bien  qu'il  n'ait  pas  encore 
été  rencontré  à  l'état  sauvage. 

A  notre  arrivée  à  Cotonou  il  y  a  quelques  mois,  M.  Eugène  Poisson,  que 
dix  années  de  séjour  au  Dahomey  ont  familiarisé  avec  les  productions  agri- 
coles de  ce  pays,  nous  signalait  l'existence,  dans  les  régions  de  l'intérieur, 
d'une  troisième  plante  à  fruits  souterrains,  également  cultivée  pour  ses 
graines  alimentaires.  Peu  de  temps  après,  nous  observions  les  graines  de 
cette  plante  mises  en  vente  en  assez  grande  quantité  sur  le  marché  d'Abomey 
sous  le  nom  de  (^oi'(prononcer  r/oye).  b^nfin  récemment  nos  amis  MM.  Bouct 
et  Roubaud,  installés  à  l'extrémité  du  chemin  de  fer  du  Dahomey  pour  étu- 
dier la  transmission  des  maladies  à  trypanosomes,  nous  signalaient  l'abon- 
dance de  ces  graines  chez  les  indigènes  et  bientôt  ils  nous  faisaient  constater 
qu'elles  constituaient  un  produit  alimentaire  de  premier  choix. 

Aux  environs  de  la  station  d'Agouagon,  nous  venons  d'observer  des  Doï 
en  fleurs  et  en  jeunes  fruits,  et  les  indigènes  nous  ont  procuré  des  fruits  et 
des  graines  de  la  même  plante,  aussi  nous  avons  pu  en  faire  une  élude  com- 
plète. 

Le  />oi' constitue  une  nouvelle  espèce  de  Voandzeia.  Nous  la  nommerons 
V.  Poissoni.  Après  avoir  examiné  aussi  le  1'.  suhterranea,  nous  avons  été 
amené  à  modifier  les  caractères  génériques  de  la  manière  suivanlr  : 

Genre  Voandzeia  : 

l'ieurs  sessiles  ou  pédicellées,  insérées  par  paires  à  l'aisselle  des  feuilles,  chacune 
accompagnée  de  deii\  bractéoles  lancéolées.  Calice  campanule  avec  quatre  (leittx.  la 
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stippiieiirc  légèrement  bifide.  Corolle  oblongue,  jamais  avorléé;  élendard  replié  en 
loil.  rachanl  les  autres  pièces,  présentant  en  dedans  une  paire  de  petites  oreillettes 
coniplétenieiit  libres;  ailes  oblongues  ou  linéaires,  plus  ou  moins  roulées  en  gouttière. 
Carène  oblongue-linèaire  non  roulée  en  spirale,  légèrement  bilobée  à  l'extrémité. 
Etamines  diadelplies.  Ovaire  oblong  contenant  un  ou  deux  ovules,  glabre,  slipilé  à 
la  taxe,  à  stipe  acrre.icenl  et  s'en/onranl  dans  le  sol  après  la  fécondation.  Style 
grêle,  arqué,  hérissé  de  longs  poils  blancs  dans  la  moitié  supérieure  (  F.  5«ii^e/va/iea) 
ou  entièrement  nu  (  V .  Poissoni).  Stigmate  plus  ou  moins  oblique,  capilé  (  ('.  snbter- 
ranea)  ou  spaliilé  &l  finement  cilié  sur  les  bords  (  V.  Poissoni).  Gousses  iivpogées. 
globuleuses  {V.  siibterranea)  ou  elliptiques-comprimées  et  parfois  falciformes  et 
étranglées  au  niiticii  [  F'.  Poissoni)  renfermant  une  ou  deux  graines  de  lailli;  variable. 

Nous  avons  indiqué  en  italique  les  modifications  appointées  à  la  diagnose 
connue. 

L'espèce  nouvelle  présente  les  cai-actères  suivants  : 

Voandzeia  Poissoni  \.  (>liev.  : 

lAacine  pivotante  à  rameaux  grêles  parfois  munis  de  tuberculoïdes.  Tige  principale 
de  5''"'  à  8'"',  rampante  et  recourbée  au  sommet,  émettant  de  nombreux,  stolons  grêles 
et  courts,  étalés  sur  le  sol  ou  en  partie  enterrés,  à  nœuds  rapprochées,  à  feuilles 
réduites  pour  la  plupart  aux  stijinle?.  Feuilles  normales  longuement  pétiolèes.  à  pétiole 
grêle,  ferme,  vertical,  rentlé  à  sa  base,  pubescenl  et  canicule  dans  toute  sa  longueur, 
long  de  6'="'  à  iq*^"'.  Folioles  pétiolulées,  membraneuses,  plus  ou  moins  arrondies  aii\ 
deux  extrémités,  souvent  apiculées  au  sommet,  Irinerviées.  complètement  glabres  ou 
linenient  ciliées  sur  les  bords  dans  le  jeune  âge.  La  médiane  ovale-rliombuidale  incsurc 
(jrm  ;,  g.n,  f|j>  long  sur  .'i'^'"  à  5'="'  de  large  et  est  portée  sur  un  pélioliile  pubescent  de  .'î'""' 
à  lo'-""  de  long,  muni  dans  sa  moitié  supérieure  de  deux  petites  stipellules  linéaires; 
les  deux  folioles  latérales  sont  ovales-ellipti(|ues,  de  4""  à  6"°  de  laige.  avec  des  pétio- 
luies  longs  de  3"""  à  3"""  seulement,  présentant  eu  dedans  chacun  une  seule  slipellule 
linéaire-subulée.  Les  stipules  des  feuilles  sont  ovales-ol)longues,  entières,  de  ^""^  à  6""" 
de  long,  pubescentes  et  ap|)rimées.  l'Ieurs  par  paires  r)u  iiolées  par  suite  de  l'avorte- 
ment  de  l'une  des  Heurs  de  cliacjue  lenllement;  calice  à  tube  court  à  lobes  linénirfîs- 
(iliformes  égalant  presque  la  corolle;  celle-ci  oblongue  de  8"'™  à  lo"""  île  long  sur  .]"""  ii 
4"""  de  large,  d'un  blanc  verdàtre  légèrement  teinté  de  bleu  violet  clair  à  l'extrémité  de 
l'étendard.  Style  glabre  terminé  par  un  stigmate  spalulé  tinement  cilié  sur  les  bords. 
■Fruits  enterrés,  portés  sur  des  stipes  grêles  de  id"""  à  25""",  discoïdes  ou  oblongs- 
falciformes,  longs  de  i.S™™  à  3o'"'°  sur  7'"'"  à  10"""  de  large,  à  valves  minces,  coriaces, 
rugueuses  en  dehors,  renfeimant  une  ou  deux  graines  de  6"""  à  7"""  de  long  sur  5"""  de 
diamètre  transversal  (dimensions  d'un  tiès  petit  pois).  Quand  il  existe  deux  graines, 
celles-ci  sont  séparées  par  une  cloison  complète  et  la  gousse  est  étranglée  entre  elles 
mais  non  articulée. 

Le  V.  sublerranea  diffère  surtout  par  les  folioles  plus  fermes,  ohlono;ues 
ou  linéaires-oblongues,  ordinairement  cunéiformes  à  la  base,  les  stipellules 
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ovales-elliptiques  très  petites,  les  fleurs  jaunes  pédoneulées;  le  calice  de 
2™"' de  long',  glabrescent,  à  lobes  ovales  très  courts;  le  style  hérissé,  les 
fruits  sulispliériques  renfermant  une  graine  ronde  de  la  taille  d'un  gros 
|)ois. 

Comme  les  Haricots,  les  Doliques  et  le  A'oandzou,  le  Z)oi  comprend  plu- 
sieurs l'aros  caractérisées  par  la  coloration  du  tégiiiiient  des  graines,  le  plus 
souvent  blanc,  parfois  noir  ou  rouge,  ou  enfin  marbré. 

L'aire  occupée  par  le  Doï  est  excessivement  restreinte  :  elle  comprertd 
ijuelques  cantons  du  centre  du  Dahomey  habités  par  les  Dassas,  les  Mahis, 
les  ^  orubas  et  les  Baribas,  cantons  situés  entre  le  7"3o'  et  le  9*^  parallèle. 
Cette  plante  est  connue  sous  les  noms  indigènes  suivants  :  doï:,  dnhi  (daho- 
méen), nadou  (dassa),  5a«' (bariba). 

On  l'ensemence  dans  les  terrairïs-  sablonneux  vers  le  milieu  de  la  saison 
des  pluies  (en  mai  et  juin)  et  on  la  récolte  4  ou  5  mois  plus  tard.  Elle 
n'est  connue  qu'à  l'état  cultivé,  mais  elle  se  reproduit  parfois  plusieurs 
années  dans  les  champs  où  on  l'a  ensemencée  une  première  fois  :  dans  ce  cas 
elle  fleurit  dèé  le  mois  de  mai. 

Les  Z)oi"  peuvent  être  consommés  de  la  même  manière  (pie  les  Haricots, 
ils  rappellent  nos  variétés  les  plus  prisées  et  sont  en  cela  bien  supérieurs  aux 
Doliques,  au  \  oandzou  et  à  l'Kmbrevade.  Ce  serait  un  végétal  très  précieux 
pour  l'indigène  s'il  ne  donnait  des  rendements  faibles,  en  raison  de  la  peti- 
tesse des  graines. 

Aussi  les  chefs  seuls  peuvent  en  consommer.  D'après  les  usages  daho- 
méens, il  est  formellement  interdit  aux  femmes  d'en  manger;  suivant  uu'e 
expression  locale  ;  c  est  une  nourriture  d'homme. 

Ce  légume  précieux,  très  agréaijle  pour  l'I'^uropéen,  devrait  être  cultivé 
dans  tous  nos  postes  de  t'Afriqueoccidentale  française. 


l'ilYSlOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  L' action  abioiique  de  l' ultraviolet  el  i hypothèse 
de  l'origine  cosmique  de  la  vie.  Note  de  M.  Paul  Becquerel,  présentée 
par  M.  L.  Maqnenne. 

Nos  dernières  recherches  ont  fait  voir  que  les  graines  et  les  spores  de 
champignons  ont  leur  vie  suspendue  sous  l'influence  combinée  de  la  dessic- 
cation, du  vide  et  des  basses  temj.ératures  ('  ).  Or  ce  sont  là  des  conditions 


(')  Comptes  rendus,  3o  mai  lyio. 
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qui  sont  réalisées  dans  les  espaces  célesles;  ces  expériences  semblaienl  donc 
venir  à  l'appui  de  la  théorie  panspermlipie  de  l'origine  astrale  de  la  vie, 
soutenue  depuis  longtemps  par  de  nomhreuv  savants,  tels  que  Ilicliter, 
(lohii,  Ilelinholtz,  van  Tiej^Iioni,  lord  Kelvin,  et  coni])lètcrnent  renouvelée 
de[)iiis  pen  par  Swantc  Arrlienius  ('). 

Selon  cet  éminent  physicien,  des  germes  microscopiques,  arrachés  à  Tat- 
mosphère  des  planètes,  seraient  emportés  sous  l'action  de  la  pression  des 
radiations  lumineuses  dans  le  vide  glacé  des  espaces  interstellaires  et  y  che- 
uiineraieut  pendant  des  siècles,  jusqu  à  ce  qu'ils  rencontrent  d'autres 
mondes  susceptibles  d'être  ensemencés. 

Dans  cette  théorie  séduisante  l'un  des  facteurs  les  plus  importants  de  la 
conservation  de  la  vie  a  été  négligé  :  c'est  l'influence  des  l'adiations  ultra- 
violettes émises  par  les  astres  incandescents.  On  sait  déjà  que  le  rayonne- 
ment des  lampe-s  électriques  en  (jnartz  à  vapeur  de  mercure  lue  en  (juelqnes 
secondes,  à  10""  de  distance,  les  bactéries  et  les  spores  huniides,  séjournant 
dans  l'air  ou  leur  milieu  de  culture  (-}.  En  serait-il  de  même  dans  le  vide 
sec  et  aux  basses  températures?  c'est  ce  que  j'ai  voulu  vérifier. 

Des  spores  de  diverses  m(ii>issures,  coninie  celles  de  Wisiicrgilliis  ni^cr,  du  Slcrig- 
malocyxlis^  du  luucor,  de  la  levure  de  bière,  de  la  levure  de  Craiiiaul.  des  hacléries, 
comme  le  mégathère  et  le  rliarbon  qui,  d"a])rès  nos  rerlierclies  antérieures,  sont 
parliculièrement  résistantes,  ont  été  étalées  en  «ouclie  iniuce  sur  des  lamelles  de  verre 
stérilisées,  puis  desséciiées  à  35"  pendant  toute  une  journée. 

Une  partie  de  ces  lamelles  étant  réservée  pour  les  evpériences  témoins,  les  autres 
furent  introduites  dans  un  lar;;e  tube,  stérilisé,  contenant  au  fond  un  puu  de  mercure, 
et  susceptible  d'ôlre  lierniéti(|uement  clos  par  une  plaque  de  ((uarlz.  A  l'aide  d  une 
tubulure  latérale,  le  tube  était  soudé  à  une  trompe  à  mercure^  puis  entièrement  vidé. 

(^Iiacun  de  ces  tubes,  détachés  de  la  tioinpe,  a  été  plonijé  dans  un  réservoir  à  air 
liquide,  au-dessus  duquel  se  trouvait  suspendue,  à  10''"  de  distance,  une  lampe 
llerfpus  de  110  volts;  la  position  de  la  lampe  était  réglée  de  telle  manière  que  ses 
rayons  tombent  normalement  sur  la  lamelle  qui  reposait  à  plat  sur  le  mercure  congelé. 

Les  tubes  ont  été  ensuite  transport^'s  dans  mon  laboratoire,  ouverts  avec  toutes  les 
précautions  en  lusage  pour  éviter  Finlrodiiction  des  germes  extérieurs,  et  les  lamelles 
cassées  en  petits  frai;ments  ont  servi  à  ensemencer  des  milieux  nutritifs  stérilisés. 

Dans  une  première  série  d'essais,  les  spores  de  VAs/)('ri;il/i/s,  dti  Steni;i/i(i- 
tocystis,  du  mucor  et  de  la  bactérie  charbonneuse,  qui  habituellement  sont 
tuées  à  cette  distance  après  une  exposition  de  2  à  '^  minutes,  ont  résisté 


{')  fJ^évoliilion  des  Mondes.   1910.  Cli.  Héranger,  éditeur. 

(-)   M"=  Cersovodeanu  et  \  .  Ili;.\iii,  Comptes  rendus,  :\  janvier  i()i( 


88  ACADÉMIli    DES    SCIENCES. 

à  une  insolation  de  /p  minutes.  Dans  une  seconde  série,  qui  a  duré 
3  lieures,  presque  toutes  les  spores  furent  anéanties;  quelques-unes  seule- 
ment purent  germer  avec  un  retard  de  5  à  (i  jours  :  ce  furent  celles  de 
V Asperfiilliis  et  du  charbon. 

JMifiu  dans  une  troisième  série,  où  des  précautions  toutes  spéciales  ont 
été  prises  pour  obtenir  la  meilleure  dessiccation  possible,  avec  le  concours 
du  vide,  de  la  chaleur  et  de  la  baryte  anhydre,  les  spores  de  VAspergtl/iis 
et  du  charbon  ont  été  tuées  après  (j  heures  d'action  de  l'ultraviolet  dans  le 
vide  et  à  la  température  de  l'air  liquide.  Toutes  les  spores  témoins  qui 
avaient  subi  les  mêmes  influences,  sauf  celle  de  l'ultraviolet,  ont  parfaite- 
ment et  réi^^ulièrement  germé. 

Si  donc  l'action  combinée  de  la  dessiccation,  du  vide  et  du  froid  augmente 
considérablement  la  résistance  des  spores  à  l'influence  des  rayons  ultra- 
violets, elle  ne  les  rend  pas  invulnérables  et,  même  dans  ces  circonstances, 
la  stérilisation  devient  complèlc  après  quelques  heures.  L'action  abiotique 
de  ce  rayonnement  nous  apparaît  ainsi  tout  à  fait  générale. 

Mais  alors,  les  espaces  célestes  environnant  notre  planète  étant  sans  cesse 
traversés  par  le  rayonnement  solaire,  riche  en  radiations  ultraviolettes, 
il  y  a  beaucoup  de  probabilités  pour  que  toutes  les  spores  que  l'on  suppose 
voyager  dans  ces  zones  dangereuses  soient  rapidement  détruites.  Cette 
conséquence  logique  de  nos  recherches  est  de  nature  à  ébranler  sérieuse- 
ment l'hypothèse  rappelée  plus  haut  de  l'origine  cosmique  de  la  vie  à  la 
surface  de  la  Terre  :  les  milieux  interplanétaires  doivent  être  stérilisants  et 
par  conséquent  rester  stériles,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  nature  des  parti- 
cules inliniment  petites  que  l'on  y  suppose  charriées. 

PHYSIOLOGIE.  —  Augmentation  de  la  sensilnlilé  des  animaux  à  l'wohypo- 
tensine  par  l'injection  préalable  ou  le  mélange  à  cette  toxine  de  l'extrait 
du  cerveau  d'an  animal  tué  par  V uroliypotensine  {anaphylaxie  primitive 
immédiate).  Note  de  M.V1.  J.-E.  Abelous  et  E..  Bardiek,  présentée 
par  M.  Bouchard. 

Dans  une  communication  à  la  Société  de  Biologie,  le  9  avril  1910, 
M.  Ch.  l'iichet  a  montré  que  l'extrait  aqueux  du  cerveau  d'un  chien  en  état 
d'anaphylaxie  mélangé  à  une  dose  de  crépiline  insuffisante  pour  amener 
des  troubles  graves,  détermine  injecté  à  un  chien  neuf  des  accidents  ana- 
phylactiques aigus.  Nous  avons  obtenu  des  résultats  de  même  ordre  en 
procédant  d'une  manière  un  peu  différente. 
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On  Injecte  à  un  lapin  une  dose  immédiatement  mortelle  d'nroliypotensine.  On  fait 
avec  le  cerveau  de  cet  animal  un  exliail  aqueux  qu'on  centrifuge  el  qu'on  passe  à  la 
bougie  Cliamberlaud.  Cet  extrait  aqueux  injecté  seul  dans  les  veines  d'un  lapin  ne 
détermine  aucun  trouble  s''a\e  apjiarent,  en  tout  cas  aucun  des  symptômes  caracté- 
ristiques de  l'intoxication  par  l'uroliypoteDsine.  Mais  si  l'on  mélange  une  petite  quantité 
de  cet  extrait  à  une  dose  duroliypotensine  bien  inférieure  à  la  dose  mortelle,  l'injec- 
tion de  ce  mélange  à  un  laj)in  neuf  provoque  des  troubles  très  graves  el  la  mort 
survient  presque  toujours  de  i5  à  60  minutes  après  l'injection.  Parfois  la  survie  est 
plus  longue,  I  ou  a  jours,  mais  la  mort  est  fatale. 

Point  n'est  besoin  (]'ailleui\s  d'opéi^er  m  rifro  le  mélanf,'c  d'extrait  cérébral 
et  de  toxine.  11  suffit  d'injecter  au  préalable  l'extrait  de  cervean  et  5  à  10 
minutes  après,  la  solution  d'urohypotensine.  On  observe  les  mêmes  troubles 
graves  aboutissant  à  la  inoil.  Spécifiquement  ces  accidents  sont  identiques  à 
ceux  que  provoque  une  forte  dose  d'urohypotensine. 

Mais  pour  provoquer  ces  troubles  mortels,  il  est  indispensable  que  le 
cerveau  soit  pris  à  un  animal  mort  à  la  suite  d'une  ou  plusieurs  injections 
d'urohypotensine;  le  cerveau  d'un  animal  normal  est  inactif  à  ce  point  de  vue. 

En  présence  de  ces  faits,  on  est  naturellement  amené  à  penser  que  le  cer- 
veau d'un  lapin  tué  par  l'urohypolensine  contient  non  pas  la  toxine  elle- 
même,  puisque  son  extrait  seul  n'entraîne  aucun  des  troubles  caractéris- 
tiques, mais  une  substance  inconnue,  une  toxogénine  qui,  ou  bien  rend  les 
animaux  extraordinairemenl  sensibles  à  des  doses  même  très  faibles  d'uro- 
hypotensine, ou  bien  se  combinant  avec  la  toxine  elle-même  donne  une 
nouvelle  substance  infiniment  plus  toxique.  Toxogénine -1-  toxine  =  apo- 
loxine,  selon  l'hypothèse  de  M.  Ch.  Richet. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'interprétation  des  faits,  il  est  certain  que  cette  toxo- 
génine est  une  substance  résistante.  Non  seulement  elle  n'est  pas  retenue  par 
le  filtre  de  porcelaine,  mais  elle  supporte  sans  inconvénients  un  chaud'age 
de  i5  à  3o  minutes  à  58°.  Par  contre,  la  température  de  75°-8o"  lui  fait 
perdre  ses  propriétés.  A  ce  dernier  point  de  vue,  la  toxogénine  nous  parait 
devoir  être  rattachée  au  groupe  de  substances  connues  sous  le  nom  de 
sensibilisati-ices . 

Celte  toxogénine  se  trouve  non  seulement  dans  le  cerveau  des  animaux 
en  état  d'anaphylaxie,  mais  elle  se  forme  immédiatement  à  la  suite  d'une 
seule  injection  d'urohypotensine.  C'est  le  cerveau  qui  parait  être  le  siège 
principal  de  sa  formation,  car  seuls  les  extraits  de  cet  organe  paraissent 
posséder  la  propriété  curieuse  que  nous  venons  d'étudier  à  lexclusion  du 
sang,  du  rein,  du  foie,  des  glandes  surrénales  et  des  autres  organes.  Il  y  a  donc 
une  affinité  élective  particulière  du  tissu  nerveux  pour  l'urohypotensine. 

C.  K.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  151,  V  1.)  .  '^ 
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PHYSIOLOGIE.  —  Sur  le  phénomène  de  la  glycosurie  phlorizique  envisagée 
comme  signe  d'insuffisance  fonctionnelle  du  foie  et  accessoirement  sur 
l'influence  de  l'injection  sous-cutanée  de  glycogène  comme  source  de 
glycosurie  passagère.  Note  de  MM.  J.  Teissier  et  Rebattu,  présentée 
par  M.  Ch.  Bouchard. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  la  signification  de  la  glycosurie  phlorizique 
ne  paraissait  point  contestable  :  il  s'agissait  bien  à^nn  phénomène  rénal  pur, 
et  la  présence  de  glycose  en  excès  dans  le  sang  de  la  veine  rénale  par 
rapport  au  taux  du  sucre  dans  l'artère  correspondante  (conformément  aux 
dosages  des  observateurs  les  plus  compétents,  M.  Lépine  en  particulier) 
était  une  constatation  dont  le  véritable  sens  n'échappait  à  personne,  si  bien 
qu'avec  la  plupart  des  cliniciens  nous  en  étions  arrivés  à  conûàèveTV  épreuve 
de  la  phlorizine  comme  le  moyen  le  plus  sûr  qui  soit  pour  le  moment  de 
mesurer  l'activité  de  l'épithélium  des  tnhuli,  surtout  au  point  de  vue  de 
leurs  fonctions  endo-sécrétoires. 

Les  faits  dont  nous  venons  d'être  témoins,  depuis  plus  d'un  an,  nous 
obligent  pourtant  à  formuler  des  réserves  à  cet  égard:  il  nous  a  été  facile 
en  elTet  de  constater  avec  notre  assistant  pour  les  travaux  chimiques,  le 
D''  Philippe,  que  chez  certains  tuberculeux  à  rein  pourtant  absolument  sain 
(absence  complète  d'albumine  pendant  la  vie  et  absence  de  toute  lésion 
rénale  macroscopique  ou  microscopique  constatée  après  la  mort),  le  phéno- 
mène de  la  glycosurie  phlorizique  peut  complètement  manquer.  Ce  qui  nous 
conduisait  nécessairement  à  chercher  la  cause  même  du  diabète  phlorizique 
en  dehors  des  dégénérescences  exclusives  de  l'épithélium  rénal,  et  à 
soupçonner  dans  l'espèce  un  trouble  profond  de  l'état  fonctionnel  du 
foie. 

C'est  ainsi  que  chaque  fois  que  chez  un  tuberculeux  à  rein  sain  nous 
avons  pu  constater  l'absence  de  toute  glycosurie  phlorizique,  nous  avons 
trouvé  en  revanche  des  altérations  hépatiques  très  avancées  [sclévose  ou  dégé- 
nérescence  graisseuse). 

Partis  de  cette  indication  précise,  et  maintes  fois  vérifiée  depuis,  dans 
des  conditions  nosographiques  diverses,  l'hypothèse  qui  devait  naturelle- 
ment s'ollVir  à  l'esprit  pour  expliquer  ce  fait  d'allure  si  paradoxale,  c'est 
que,  pour  faire  du  sucre  sous  l'influence  de  la  phlorizine  (grâce  sans  doute  ta 
l'intervention  de  ferments  inconnus  ou  de  propriétés  biochimiques  encore 
imprécisées),  l'épithélium  rénal  avait  besoin  de  se  trouver  en  présence  d'un 
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glycogène  de  qualité  spéciale,  en  tout  cas  dun  glycogène  fourni  par  un  foie 
en  état  de  fonctionnement  régulier.  Et  c'est  alors  que  nous  eûmes  Tidée 
d'injecter  du  glycogène  pur  aux  malades  incapables  de  faire  du  sucre  sous 
l'influence  de  la  phlorizine,  avec  l'arrière-pensée  que  dans  ces  conditions 
nouvelles  l'expérience  pourrait  devenir  positive.  L'événement  justifia  nos 
prévisions,  et  nous  ne  fûmes  que  médiocrement  surpris  de  voir,  chez  des 
malades  réfractaires  à  l'épreuve  de  la  phlorizine,  l'injection  simultanée  de 
o'"'',o5  de  glycogène  faire  apparaître  le  sucre  dans  l'urine. 

Mais  un  autre  point  restait  à  fixer  :  le  glycogène  seul,  chez  un  sujet 
non  glycosurique,  n'aurait-il  pas  la  faculté  de  provoquer  la  glycosurie  au 
même  titre  que  la  phlorizine?  Une  série  d'observations  péremptoires  a 
tranché  la  question  dans  le  sens  affirmatif:  l'injection  sous-cutanée  de  glyco- 
gène à  dose  /ni/lima  entraine  la  glycosurie  d'une  façon  constante  chez  les  sujets 
dont  le  foie  est  sain;  même  chez  les  sujets  dont  le  foie  est  insuffisant,  et  qui 
ne  répondent  pas  à  l'épreuve  de  la  phlorizine,  la  glycosurie  consécutive  à 
l'injection  de  glycogène,  (juand  celle-ci  est  accompagnée  d'une  injection  de 
phlorizine,  est  toujours  plus  importante  que  celle  qui  accompagne 
l'injection  du  glycogène  pur. 

Bien  plus,  chez  des  sujets  ordinairement  réfractaires  à  la  phlorizine,  l'in- 
jeclionde  glycogène  semble  réveiller  l'activité  des  cellules  glycoformatrices, 
au  point  que  la  glycosurie  glycogénétitjue  étant  épuisée,  linjection  de  phlori- 
zine préalablement  négative  peut  entraîner  de  la  glycosurie. 

En  résumé,  il  y  a  là  une  série  de  faits  nouveaux  importants,  qui  per- 
mettent de  mesurer  non  seulement  le  deffré  de  la  fonction  rénale  endo-sécré- 
toire,  mais  aussi  le  degré  de  la  résistance  du  foie,  en  même  temps  (pie  d'ap- 
précier, autrement  qu  on  ne  l'avait  fait  jusqu'ici,  la  valeur  sémiotique  du 
phénomène  de  la  glycosurie  phlorizi([ue  dont  l'existence  résulte  sans  doute 
d'une  symbiose  hépatico-rénale  dont  le  mécanisme  est  encore  mystérieux, 
mais  dont  nous  essaierons  de  poursuivre  l'interprétation. 


PHYSIOLOGIE.   —   Venin  de  cohra  et  curare.  Note  de  M.  Maukhie  Arthis, 

présentée  par  M.  A.  Daslre. 

Si  l'on  injecte  dans  les  veines  du  lapin  i"'»  de  venin  de  cobra  par  kilo- 
gramme, on  constate  qu'après  une  incubation  de  10  minutes  apparaissent  des 
accidents  :  ce  sont  d'abord  des  troubles  respiratoires  (ralentissement  et 
dyspnée  progressive)  auxquels  s'ajoutent,  quelques  minutes  plus  tard,  des 
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troubles  circulatoires  (ralentissement  et  augmentation  de  la  force  du  cœur, 
puis  élévation  de  la  pression  artérielle,  enfin  chute  progressive  de  la  pres- 
sion); la  respiration  s'arrête  20  minutes,  le  cœur  cesse  de  battre  22  à 
25  minutes  après  l'injection.  Les  troubles  circulatoires  et  cardiaques 
n'apparaissent  jamais  que  quelques  minutes  après  les  troubles  respira- 
toires; on  peut  démontrer  qu'ils  en  sont  la  conséquence. 

Certains  auteurs  admettent  que  le  venin  agit  sur  le  centre  respiratoire, 
pour  en  suspendre  l'activité  (ils  parlent  de  neurotoxine);  d'autres  recon- 
naissent que  le  venin  agit  sur  les  plaques  terminales,  comme  le  curare, 
mais  admettent  que  cette  action  périphérique  n'est  qu'accessoire,  l'action 
essentielle  s'exerçant  sur  les  centres  nerveux.  Ces  conceptions  sont 
inexactes;  le  venin  de  cobra  agit  exclusivement  sur  les  plaques  terminales 
(au  moins  à  la  dose  indiquée).  Si  l'on  suit  l'évolution  de  l'envenimation 
chez  le  lapin,  on  constate  les  faits  suivants  :  i"  en  même  temps  que  les  con- 
tractions diaphragmatiques  s'affaiblissent,  les  muscles  de  la  respiration 
dyspnéique  entrent  enjeu;  or  la  dyspnée  est  l'indice  d'une  exagération  de 
l'excitation  du  centre  respiratoire  et  non  pas  d'une  diminution  de  son  exci- 
tabilité; 2"  quand  les  contractions  du  diaphragme  et  des  muscles  thoraci- 
ques  cessent,  le  lapin  présente  encore  plusieurs  mouvements  respiratoires 
de  la  face,  extrêmement  profonds;  ce  fait  est  en  désaccord  avec  l'hypothèse 
d'une  paralysie  du  centre  respiratoire. 

Chez  la  grenouille  intoxiquée  par  le  venin  de  cobra,  les  muscles  ont  conservé  leur 
excitabilité  normale,  mais  ne  se  contractent  pas  quand  on  excite  leur  nerf  moteur. 
Chez  le  lapin  intoxiqué  par  le  venin  de  cobra,  au  moment  de  l'arrêt  du  cœur,  les  mus- 
cles (muscles  de  la  cuisse,  diaphragme)  ont  conservé  leur  excitabilité  normale,  mais 
leurs  nerfs  moteurs  (sciatique,  plirénique)  n'en  provoquent  plus  la  contraction  que 
sous  l'influence  d'excitations  énergiques;  d'ailleurs,  chez  ces  lapins,  les  muscles  ne 
tardent  pas  à  ne  plus  répondre  aux  excitations  portées  sur  les  nerfs  moteurs,  quelle 
qu'en  soit  l'intensité,  durant  la  survie  assurée  par  la  respiration  artificielle;  les 
muscles  continuent  à  réagir  normalement  aux  excitations  qui  leur  sont  directement 
appliquées.  Chez  la  grenouille  et  chez  le  lapin,  le  venin  de  cobra,  comme  le  curare, 
respecte  la  sensibilité.  Si  l'on  compare  les  courbes  respiratoire  et  circulatoire  des  lapins 
intoxiqués  par  injections  intraveineuses  de  venin  de  cobra  ou  de  curare,  on  y  recon- 
naît les  plus  grandes  ressemblances;  la  seule  diflFérence  est  la  brièveté  de  la  phase 
d'incubation  dans  la  ciirarisation,  sa  durée  plus  longue  dans  l'envenimation.  Enfin,  en 
faisant  des  injections  de  mélanges  de  venin  de  cobra  et  de  curare,  on  établit  que  ces 
deux  poisons  ajoutent  leurs  actions  :  ils  agissent  donc  sur  les  mêmes  éléments  anato- 
miques  et  de  façon  équivalente.  Le  venin  de  cobra  est  un  curare. 

La  respiration  artificielle  pratiquée  chez  le  lapin  intoxiqué  par  le  venin 
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de  cobra  assure  la  survie  du  cœur  (au  moins  aux  doses  indiquées),  comme 
dans  la  curarisation  :  j'ai  pu  maintenir  les  contractions  cardiaques  avec 
leurs  caractères  normaux  pendant  9  heures  par  la  respiration  artificielle 
chez  des  animaux  ayant  reçu  une  dose  de  venin  capable  de  les  tuer  en 
25  minutes  (et  je  les  aurais  incontestablement  maintenues  bien  au  delà 
de  ce  temps  si  j'avais  continué  la  respiration  artificielle).  Pendant  cette 
survie,  l'animal  élimine  ou  détruit  le  venin;  mais  il  faut,  pour  démontrer 
cette  proposition,  n'employer  que  la  dose  minima  d'immobilisation,  car 
l'élimination  ou  la  destruction  se  font  avec  une  extrême  lenteur  :  j'ai 
constaté,  chez  un  lapin  ayant  reçu  3"'»  de  venin  par  kilogramme  et  tota- 
lement immobilisé,  la  réapparition  de  mouvements  des  membres  et  de 
contractions  respiratoires  du  diaphragme  après  plusieurs  heures  de  respi- 
ration artificielle. 

Le  sérum  antivenimeux  injecté  dans  les  veines  d'un  lapin  intoxiqué  par 
le  venin  de  cobra,  complètement  immobilisé,  soumis  à  la  respiration  arti- 
ficielle, détruit  le  venin  fixé  sur  les  plaques  terminales  ou  en  supprime 
l'activité. 

Cliez  des  lapins  ayant  reçu  en  injection  intraveineuse  i"'8de  venin  par  kilogramme 
(close  mortelle  en  20  à  aô  minutes)  et  4o  minutes  j)lu5  lard  10'^'"'  de  sérum  antiveni- 
meux, j'ai  fait  réapparaître  les  mouvements  des  membres,  de  la  face  et  du  diaphragme, 
progressivement,  et  j'ai  obtenu  après  2  à  3  heures  une  respiration  spontanée  suffi- 
sante :  tandis  que  de^  lapins  ayant  reçu  la  même  dose  de  venin  étaient  encore  tout  à 
fait  immobiles  après  8  heures  de  respiration  artificielle.  Le  retour  des  mouvements  et 
de  la  respiration  spontanée  est  d'autant  plus  rapide  que  la  dose  du  sérum  injecté  est 
plus  grande,  mais  on  obtient  encore  un  résultat  lavorable  avec  la  dose  de  sérum  sim- 
plement suffisante  pour  neutraliser  in  vitro  la  dose  de  venin  injectée.  Le  sérum  anli- 
venimeu.v  est  efficace  alors  même  qu'il  est  injecté  très  tardivement  :  j'ai  fait  réappa- 
raître une  respiration  spontanée  suffisante  en  3  heures  par  une  injection  intraveineuse 
de  20™'  de  sérum  antivenimeux  pratiquée  chez  un  lapin  4  heures  après  l'injection  de 
i""?  de  venin  par  kilogramme,  dose  mortelle  en  20  à  20  minutes. 

Ces  faits  sont  importants  théoriquement,  parce  (ju'ils  prouvent  nettement 
que  le  sérum  antivenimeux  agit  sur  la  toxine  venimeuse  fixée  sur  les 
plaques  terminales,  comme  sur  la  même  toxine  libre,  à  la  vitesse  près.  Les 
expériences  de  mon  assistante,  Boleslawa-Stawska,  semblaient  établir  que 
le  sérum  antivenimeux  est  exclusivement  préventif;  il  a  suffi  de  recourir 
à  la  respiration  artificielle  pour  renverser  la  conclusion  qui  paraissait 
s'imposer.  Le  sérum  antivenimeux  est  curatif,  et  j'en  ai  fourni  la  démonstra- 
tion indiscutable. 

Au  point  de  vue  pratique,  dans  le  traitement  des  morsures  de  cobra,  les 
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médecins  pourront  tirer  d'utiles  indications  des  faits  ci-dessus  signalés  : 
dans  les  cas  où  il  ne  leur  serait  possible  d'injecter  le  sérum  antivenimeux 
que  tardivement,  ils  devront  recourir  à  la  respiration  artificielle  pour  entre- 
tenir les  contractions  cardiaques  jusqu'à  ce  que  le  sérum  ait  pu,  en  détrui- 
sant le  venin  fixé,  assurer  la  respiration  spontanée  du  sujet.  Ils  n'oublieront 
pas  que  la  suppression  des  contractions  et  de  la  tonicité  musculaires  entraîne 
une  chute  considérable  de  la  température  contre  laquelle  ils  lutteront  par 
les  moyens  ordinaires. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  les  phénomènes  nucléaires  de  la  sécrétion  dans 
le  lobe  glandulaire  de  l'hypophyse  humaine,  Note  de  MM.  Alezais 
et  Peyrox,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Les  phénomènes  nucléaires  de  la  sécrétion,  qui  ont  été  décrits  dans  le 
plexus  choroïde,  le  corps  thyroïde  (  Galeotli),  la  glande  pinéale  (Nicolas 
et  Dimitrova),  dans  les  glandes  exocrines,  notamment  le  pancréas,  n'ont 
pas  encore  été  étudiés  dans  l'hypophyse.  Nous  rapportons  ici  les  observa- 
tions que  nous  avons  faites  sur  des  hypophyses  humaines  normales  et 
pathologiques  fixées  au  Boiiin  et  colorées  par  la  méthode  de  Prenant. 

1°  Le  phénomène  le  plus  intéressant,  qu'on  observe  avec  une  netteté 
particulière  dans  les  grands  éosinophiles,  consiste  dans  la  migration  du 
nucléole  et  sa  dissolution  dans  le  cytoplasme. 

On  peut  considérer  comme  étant  au  repos  sécrétoire  des  cellules  à  cytoplasme  homo- 
gène dont  le  noyau  est  pourvu  d'un  nucléole  central  bien  limité  et  assez  régulièrement 
entouré  de  petits  grains  de  cliromatine.  A  l'état  d'activité,  la  cellule  grossit  et  se 
déforme.  Des  grains  de  chromaline  se  concentrent  à  la  face  interne  de  la  membrane 
nucléaire.  Le  nucléole  devient  excentrique  et  irrégulier  par  accumulation  à  son  pour- 
tour de  grains  de  chromaline.  Au  contact  de  la  membrane,  il  redevient  sphérique. 
Celle-ci  se  creuse  d'une  dépression  cu|]ulifornie  à  travers  laquelle  il  passe  en  se  débar- 
rassant de  sa  chromaline.  C'est  un  pyrénosome.  L'identité  de  ces  faits  avec  les  consta- 
tations tie  Vigier  dans  la  glande  digeslive  de  l'écrevlsse  est  frappante. 

Après  l'expulsion,  le  nucléole  se  reconstitue  assez  vite  dans  le  noyau,  tandis  que 
l'arrivée  du  pyrénosome  dans  le  cyloplasma  est  immédiatement  suivie  de  la  formation 
d'une  vacuole  claire,  absolument  constante,  qui  s'éloigne  peu  à  peu  du  noyau.  Celte 
vacuole  juxta-nucléaire  a  été  observée  et  figurée  depuis  longtemps,  mais  on  y  a  vu  à 
tort  une  sécrétion  graisseuse  {').  Elle  est  co^^tante  sur  des  hypophyses  dont  la  graisse 
a  été  dissoute. 


(')  Lainois,  Thèse  de  doctoral  h  sciences,  Paris,  1909. 
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Le  p\rénosome  se  gonlle,  se  vacuolise,  s'amincit  et  premi  des  formes  curieuses 
en  Li.  en  Y,  en  flagelle,  en  croissant,  à  rapprocher  de  celles  que  Sleinhaus  a  décrites 
dans  le  pancréas  eldans  lesquelles  il  a  voulu  voir,  plutôt  que  des  paranitclei,  des  in- 
clusions parasitaires  peu  vraisenihlahles. 

Les  pyrénosomes  peuvent  ùti'cinulliples  par  suite  d'expulsions  successives 
et  parfois  rapprochées  de  nucléoles.  Peuvent-ils  se  multiplier  par  voie  de 
division?  Si  elle  existe,  cette  division  doit  être  limitée  aux  pyrénosomes 
juxta-nurléaires,  car  en  s'éloignant  du  noyau  on  n'en  trouve  plus  de  contifi:us 
Leur  évolution  se  termine  par  leur  dissolution  dans  la  zone  hyaline  vacuo- 
laire.  Quand  ils  ont  tous  disparu,  la  cellule  revêt  un  aspect  homogène,  puis 
granuleux  en  rapport  avec  l'élaboration  cytoplasmique  définitive  et  la  re- 
constitution des  chromatines  nucléaires. 

2°  Une  autre  manifestation  de  laclivité  sécrétoire  du  novau,  susceptible  de  coexis- 
ter avec  la  précédente  et  plus  spéciale  aux  cellules  sidérophiles,  est  le  développement 
autour  du  noyau  d'un  espace  clair  dans  lequel  le  cytoplasme  difTérencié  fait  défaut  ou 
n'apparaît  (jiie  tardi\ement.  Nous  verrions  vohjntiers  dans  cette  formation  un  véritable 
appareil  ialianl  communif|uer  le  réseau  cliiomalinien  avec  le  proloplasma  difTérencié 
(filaments  et  niotles  ergasloplasmiques).  Quoi  qu'il  en  soit,  tandis  que  l'auréole  s'ac- 
croît, le  novau  pàlil  en  raison  de  la  diffusion  qui  s'établit  par  osmose  à  travers  la 
membrane. 

3°  Un  dernier  aspect,  dû  à  la  même  cause,  est  le  plissement  et  l'état  mullilobé  du 
noyau,  en  particulier  sur  une  seule  de  ses  faces.  La  zone  périnucléaire  précédente  fait 
défaut,  mais  aux  prolongements  ou  hernies  nucléaires  se  juxtaposent  autant  de  vacuoles 
cytoplasmiques. 

Ces  trois  aspects  du  noyau  sont  compatibles  avec  son  intégrité,  mais  sa 
participation  à  l'activité  sécrétoire  peut  aussi  se  manifester  par  la  caryolyse 
qui  entraine  sa  disparition  définitive.  Cette  caryolyse  peut  coexister  avec  un 
des  types  précédents  ou  leur  succéder.  On  voit  ainsi  de  gros  éosinophiles 
présenter  un  début  de  caryolyse  et  des  vacuoles  avec  pyrénosomes.  Parfois 
la  caryolyse  co'incide  avec  une  large  vacuole  accolée  au  noyau  et  destinée  en 
dernier  terme  à  l'absorber.  Ce  fait  ipii  s'observe  en  piirliculierdans  les  éosi- 
nophiles ou  basophiles  à  un  seul  noyau  nous  parait  plus  fréqueirt  dans  cer- 
taines hypertrophies  glandulaires  avec  hyperfonctionnement.  Nous  avons 
pu  vérifier  cette  fréquence  dans  une  hypophyse  dadipose  douloureuse  que 
nous  devons  à  l'obligeance  du  professeur  Dercum  (de  Philadelplie). 

Tel  est  renseinble  des  faits  qui  nous  paraissent  caractériser  la  participa- 
tion des  noyaux  aux  phénomènes  de  la  sécrétion  hypophysaire.  Nous  ne 
croyons  pas  qu'ils  permettent  encore  d'établir  une  opposition  morpholo- 
gique entre  les  divers  éléments  dilJërenciés  du  lobe  glandulaire.    Ils   font 
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toutefois  défaut  dans  les  cordons  de  petites  cellules  chroniophobes  qui  repré- 
sentent des  éléments  jeunes  ou  en  voie  de  rénovation.  Mais  leur  recherche 
et  en  particulier  Fétude  attentive  des  vacuoles  nous  parait  devoir  être  désor- 
mais utilisée,  lorsqu'on  voudra,  sur  des  pièces  bien  fixées,  apprécier  l'activité 
fonctionnelle  de  lobes  glandulaires  normaux  ou  pathologiques. 

OPTIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Des  couleurs  de  même  intensité  de 
coloration  et  des  vrais  camaïeux.  Note  (')  de  M.  Rose\stif.hl, 
présentée  par  M.  J.  Violle. 

Les  couleurs  qui  intéressent  le  plus  les  Arts,  après  les  couleurs  complé- 
mentaires, ce  sont  les  couleurs  d'égale  intensité  de  coloration,  qui  pro- 
viennent de  la  dégradation  des  couleurs  franches. 

On  les  obtient  en  formant  un  disque  dont  un  secteur  d'angle  a  est  coloré 
de  l'une  des  couleurs  franches,  et  dont  le  reste  de  la  surface,  soit  3Go  —  a, 
est  formé,  soit  par  le  noir  absolu,  soit  par  un  secteur  blanc  dont  l'angle 
peut  varier  depuis  o  jusqu'à  36o  —  a. 

Si  l'on  met  en  rotation  rapide  un  pareil  disque,  on  obtient  un  ton  dont 

l'intensité  de  coloration  est  de  777^)  celle  de  la  couleur  franche   étant  prise 

pour  unité.  11  va  de  soi  que  les  différents  tons  qu'on  peut  ainsi  obtenir 
avec  un  même  secteur  coloré,  mais  avec  des  secteurs  blancs  différents, 
ont  rigoureusement  même  intensité  de  coloration. 

Tout  en  ayant  même  intensité  de  coloration,  ces  divers  tons  possèdent 
un  aspect  bien  différent.  Quand  le  secteur  36()  —  a  est  formé  par  le  noir 
absolu,  on  obtient  une  couleur  foncée  d'une  beauté  incomparable. 

A  mesure  qu'on  adjoint  au  secteur  a  des  secteurs  blancs  d'angle  crois- 
sant, la  coloration  semble  moins  vive,  et  l'aspect  du  mélange  paraît  plus 
gris  que  le  ton  foncé.  En  général,  quand  il  s'agit  du  mélange  des  sensations, 
l'adjonction  d'un  secteur  blanc  ternit  les  couleurs,  en  les  éclaircissant, 
tandis  que  le  noir  absolu  leur  laisse  tout  leur  éclat.  (Pour  le  mélange  des 
matières,  c'est  l'inverse  qui  se  produit.) 

Cependant,  malgré  leur  différence  d'aspect,  l'intensité  de  coloration  est 
restée  la  même  pour  tous  les  tons,  car  ils  produisent  le  gris  normal  avec  un 
même  secteur  de  la  complémentaire  commune  :  démonstration  absolument 
convaincante. 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  27  juin  1910. 
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.l'ai  appelé  gamme  esthétique  renscinblo  des  tons  dérivés  d'un  même  sec- 
teur coloré.  Les  tons  ne  difl'èrent  entre  eux  que  par  le  gris  (ju'ils  produisent 
avec  leur  complémentaire  commune.  IMus  le  ton  de  la  gamme  est  clair,  plus 
est  clair  le  gris  obtenu,  et  tout  se  passe  si  régulièrement  ([ue  l'angle  du 
secteur  blanc,  correspondant  à  un  gris  donné,  peut  être  calculé  d'avance. 

Les  tons  foncés  de  celle  gamme  paraissent  plus  colorés  que  les  tons  clairs, 
et  cependant,  je  le  répète,  leur  coloration  est  uniforme,  sans  (jue  nous  en 
avons  conscience. 

Les  différents  tons  obtenus  d'une  même  couleur  franclie  à  l'aide  des 
disques  tournants,  ne  ressemblent  guère  à  ceux  qu'on  obtient  en  éclaircis- 
sant  la  couleur  d'une  matière  colorante  par  les  matières  blancbes. 

Cette  dernière  manière  d'opérer,  qui  est  celle  de  la  tecbnique  suivie  par 
les  teinturiers  et  par  les  peintres,  produit  des  tons  clairs  qui  ne  possèdent 
plus  même  complémentaire  que  les  tons  foncés. 

La  différence  d'aspect  entre  les  dégradations  d'une  même  couleur,  obte- 
nues par  les  deux  procédés,  est  frappante.  Elle  a  donné  lieu  à  des  erreurs 
d'interprétation,  qui  sont  encore  reproduites  dans  la  ]>luparl  des  ouvrages 
d'enseignement. 

Il  est  utile  d'appeler  l'attention  sur  l'intérêt  que  présente  l'enqiloi  simul- 
tané des  tons  de  la  gamme  esthétique  dans  la  peinture  décorative;  car  ils 
possèdent  cette  propriété  unique  de  ne  produire  entre  eux  aucun  contraste 
de  couleur,  mais  uniquement  le  contraste  de  ton.  Deux  tons  de  cette  gamme 
étant  associés,  produisent  les  cr/ma/ej/a;  parfaits.  En  se  laissant  guider  parles 
disques  tournants,  pour  trouver  les  tons  clairs  d'une  couleur  donnée,  on 
obtient  des  arrangements  plus  harmonieux  et  aussi  souvent  très  nouveaux, 
ce  qui  est  pour  les  Arts  une  ressource  précieuse. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l' oxydation  de  l'oocyhcmoghbiue pure 
par  l'eau  oxygénée  pure.  Note  de  M.  I.  Szreter,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Dans  un  précédent  travail  sur  l'oxydation  de  roxyhémoglobine  par  l'eau 
oxygénée  pure,  j'ai  montré  la  nécessité  de  recourir  à  de  l'oxyhémoglobine 
débarrassée  des  impuretés  minérales  et  des  produits  diastasiques  (catalase) 
qui  l'accompagnent  (  '  ). 


(')   Comptes  rendus,  9A  \n\a  1909. 

C.  K.,  1910,2'  Semestre.  (T.  151,  N»  1.)  ''^ 
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Depuis,  j'ai  pu  accélérer  la  durée  de  l'oxydation  en  portant  à  l'étuve 
à  3-"  le  ballon  dans  lequel  se  fait  la  réaction. 

On  remarf[ue  lonjours,  après  la  décoloration  de  la  liqueur,  que  les  produits  d'ov}- 
dation  passent  partie  en  solution,  partie  sous  la  forme  d'tiu  précipité  blanc  floconneux. 
Mais  cette  partie  insoluble  diminue  à  mesure  qu'on  augmente  la  (juantité  du  réactif 
oxydant.  Pour  m'assurer  de  la  solubilité  complète  du  précipité  floconneux,  j'ai  main- 
tenu à  l'étuve  à  3-°  une  portion  de  ce  produit,  lavé  très  comjdètement,  en  présence 
d'un  grand  excès  d'eau  oxygénée  pure  ;  après  8  jours  la  dissolution  était  accomplie. 

1  )aiis  le  but  àv  connaître  quel  pouvait  être  le  genre  d'action  o.vydante  de 
l'eau  o.vvgénée  sur  l'oxyliémoglobine,  une  opération  a  été  disposée  en  pre- 
nant les  précautions  nécessaires  pour  que  tous  les  produits  de  l'oxydation 
même  gazeux  puissent  être  retenus  et  dosés. 

L'oxyliénioglobine  recristallisée  est  mise  en  solution  dans  l'eau  distillée  et  introduite 
dans  un  ballon  bouché,  muni  d'un  tube  à  brome  pour  l'écoulement  de  l'eau  oxygénée 
et  d'un  lube  de  dégagement  communiquant  avec  un  appareil  absorbeur  semblable  à 
ceux  utilisés  dansTanaUse  organique  élémentaiie.  L'oxydation  de  l'oxyhémoglobine 
reconnue  terminée,  on  fait  passer  un  courant  d'air  et  les  tubes  absorbeurs  sont  repesés. 
Aucune  augmentation  de  poids  appréciable  ne  s'étant  produite,  on  en  conclut  que 
l'action  de  l'eau  oxygénée  sur  l'oxyliénioglobine  se  produit,  en  fixant  de  l'oxygène, 
sans  perte  de  carbone  ni  d'hydrogène,  comburés  à  l'état  de  CO"  ou  de  H-O. 

Les  solutions  claires,  contenant  les  produits  d'oxydatimi  de  l'oxvhémogiobine  par 
l'eau  oxygénée,  mises  à  dessécher  dans  le  vide  sur  l'acide  sulfurique,  donnent  naissance 
à  une  matière  blanche,  pulvérisable,  hygroscopique  ;  celle  matière  contienl  du  fer  en 
combinaison  organique.  Pour  m'assurer  définitivement  de  ce  fait  j'ai  soumis  celle 
substance  à  une  dialyse  prolongée.  La  liqueur  dialysée,  concentrée  dans  le  vide  sulfu- 
rique, donne  cette  fois  une  matière  blanche  en  paillettes  brillantes,  qui  n'esl  plus  hy- 
groscopique. 

r^es  analyses  ont  donné  les  chiffres  suivants  : 

Corps  dialyse.  Curps  non  dialyse. 

I.  ~"l[.  I.  II. 

Carbone 46,72  !\(),C)2  4'>i8  4')65 

Hydrogène 6,58  6,(3'i  6,39  6,5 

.\zote; i5,.j2      i5,38      i4i>6      )4>62 

Pour  liKI.  l'ûur  lOll.  Pour  lOU.  l'ourlUU. 

Substance  employée.     0,4991         »        0,^167        »        0,^070        »        0,0640»        » 
•tendres  trouvées ..  .      0,007(1      i,.)       o,oo6:(      i ,  "i  »  >>        0,0064      •^^ 

Fer  trouvé 0,0049     0,98     o,oo-ii      0,9!)     o,oo38     0,94     0,0007      1,00 

On  constate  que  dans  les  deux  analyses  la  matière  minérale  est  restée  la 
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même:  cela  résulte  évidemment  do  sa  faible  proportion  dans  le  produit. 
Dans  le  cas  du  produit  dialyse  les  analyses  accusent  une  aujrmenlation 
manjuée  des  éléments  orijaniques  ffui  ne  peut  s'explirpier  que  par  la  perte 
d'une  autre  partie  de  la  matière.  Cette  perte  se  retrouve  expérimentale- 
ment :  on  constate  en  ell'et  que  la  substance  dialysée  offre  la  réaction  clas- 
sique de  l'eau  oxvjjénée  avec  la  formation  d'acide  percliromique  par  addi- 
tion trucide  clironiique  et  d'étlier.  Or  cette  réaction  ne  se  produit  jamais 
avec  la  substance  bien  dialysée. 

Conclusions.  —  L'action  oxydante  de  l'eau  oxygénée  sur  l'oxyliémoglo- 
bine  donne  des  produits  d'oxydation  qui  deviennent  entièrement  solubles 
sous  l'action  prolongée  d'un  excès  de  réactif. 

L'oxydation  se  produit  par  addition  et  n'occasionne  pas  de  produits  de 
scission.  La  dialyse  prolongée  de  l'oxyhémoglobine  oxydée  donne  à  celte 
matière  une  stabilité  plus  grande  en  la  débarrassant  de  l'eau  oxygénée 
retenue  en  combinaison  lâche  cl  en  même  temps  en  assurant  la  disparition 
complète  de  tout  composé  ferrugineux  non  organique. 


PHYSIQUE    BI0I>0GIQUE.    ~    Mécanisme  électrosl(tlique  de  l'osmose. 
Note  de  M.  Pieure  Girard,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Lorsque  Van'l  Hoff  énonça  la  belle  démonstration  ihorniodynamique  nù 
il  étaijiil  que  l'énergie  cynétique  d'une  molécule  à  l'étal  dissous  est  iden- 
tique à  celle  de  cette  même  molécule  prise  à  l'état  gazeux  et  occu|)aiil  à  la 
température  de  l'expérience  le  volume  de  la  solution,  il  prit  soin  de  spéci- 
fier que  sa  démonstration  restait  vraie  quel  que  soit  le  mécanisme  de  l'os- 
mose et  que!(iue  rôle  particulier  qu'y  joue  le  sepluni  séparant  l'eau  pure 
(le  la  solution. 

C'est  précisément  ce  mécanisme  osmotique  (|uenous  avons  ici  en  vue. 

Les  conceptions  qui  semblent  prévaloir  aujourd'hui  font  intervenir 
comme  facteur  actif  et  prédominant  de  ïosmose  l'ini/nliilion  de  la  membrane, 
et  par  ce  mot  on  entend  non  seulement  l'ascension  capillaire  dans  les  cana- 
licules  (lu  seplum  (conformémenl  à  l'é(piaLion  de  Laplace),  mais  encoi'e 
l'adsorplion  des  molécules  du  solvant  par  les  miscelles  du  septum.  Cette 
interprétation  est  certainement  satisfaisante  lorsqu'il  s'agit  de  deuxliquides 
purs  séparés  par  un  septum.  C'est  le  li(piide  pour  lequel  le  coefficient  d'im- 
bibilinn  (le  la  membrane  est  le  plus  grand  qui  endosmose  vers  l'autre. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  non  plus  de  liquides  purs,  mais  de  solutions,  pt  sur- 
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tout  de  solutions  étendues,  nous  ne  la  croyons  plus  valable;  des  quelques 
investigations  faites  dans  ce  sens  et  des  données  numériques  recueillies  ne 
nous  paraît  du  moins  se  dégager  rien  de  bien  net. 

La  lecture  d'un  Mémoire  ancien  de  Graham  (Ann.  de  Chim.  et  de  Phys., 
i855)  nous  a  suggéré  dans  le  cas  des  solutions  étendues  une  interprétation 
de  ce  mécanisme  osmotique  qui  nous  semble  s'adapter  très  étroitement 
aux  faits  . 

La  technique  de  Graliam  était  des  plus  simples,  identique  d'ailleurs  à  celle  de  Dutro- 
chet.  Il  tendait,  sur  un  osmomètre  ordinaire  d'une  capacité  de  i8oe environ  et  surmonté 
d"un  tube  de  7""", 5  de  section,  une  vessie  de  porc  préalablement  débarrassée  de  sa 
tunique  musculaire  et  lavée  pendant  une  durée  d'en\iron  24  heures.  L'osmomètre  était 
plongé  dans  un  vase  d'une  capacité  de  1800S  et  rempli  d'eau.  Les  précautions  étaient 
prises  pour  éviter  les  inégalités  de  pression  de  l'extérieur  à  l'intérieur. 

La  température  était  maintenue  constante,  et  la  durée  de  l'expérience  était  de  5  heures 
au  bout  desquelles  était  notée  la  hauteur  d'ascension  dans  le  tube  de  l'osmomètre; 
celle-ci  mesurait  ce  que  Giaham  appelait  la  force  osniolû/iie  de  la  substance  dissoute 
dont  l'osmomètre  était  rempli. 

Les  expériences  de  Graham  ont  porté  sur  un  grand  nombre  de  corps  ;  son 
but  était  de  voir  s'il  n'existait  pas  entre  leur  constitution  chimique  et  leur 
force  osmotique  une  relation  cachée.  Les  concentrations  des  solutions  ne 
dépassaient  jamais  i  pour  100  ;  voici  l'ordre  dans  lequel  Graham  classe  les 
substances  qu'il  étudia  au  point  de  vue  de  leur  force  osmotique  : 

1°  Substances  dont  la  force  osmotique  est  négligeable  (dans  les  conditions  ci-dessus 
définies  où  se  plaçait  l'auteur).  Figurent  dans  cette  catégorie  tout  un  ensemble  de 
substances  dont  le  trait  commun  est  de  n'être  pas  éleclrol}  tiques  :  saccharose,  glucose, 
mannite,  alcool,  salicine,  amygdaline,  tanin,  lactose,  gomme  arabique,  etc. 

2°  Substances  dont  la  force  osmotique  est  décelable,  mais  faible.  Dans  cette  caté- 
gorie ne  figurent  que  des  sels  neutres  (NaCI,  Ba  CP,  MgCP,  Ca  Cl^  Na' S0\ 
MgSOS  etc.). 

3°  Substances  dont  la  force  osmotique  est  grande  ou  très  grande.  Dans  cette  caté- 
gorie figurent  principalement  des  sels  acides  ou  basiques  s'hydrolisant  aisément  : 
Na'GO^  K^CO^  AP GIS  12  11^0;  UO^^O^)',  6IP0;  COGI^;  Pb(N()»)-; 
SnGlS2lP0;  etc. 

4°  Substances  présentant  une  force  osmotique  négative  notable;  ce  sont  les  acides 
forts  monovalents,  quelques  acides  divalents,  et  des  sels  acides  comme  le  trichlorure 
d'or,  le  dichlorure  d'étain,  etc. 

Nous  avons  été  frappé  de  ce  que  la  deuxième,  la  troisième  et  la  qua- 
trième catégorie  de  substances  se  classaient  dans  un  ordre  remarquable  au 
point  de  vue  de  leur  aptitude  à  polariser  le  septum  conformément  au  méca- 
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nisnie  que  nous  avons  décrit  dans  des  Noies  antérieures  (' )  et  dont  l'équa- 
tion d'ilelmholtz,  relative  aux  forces  électromotriccs  de  filtration,  rend 
exactement  compte. 

l^es  sels  neutres  de  la  deuxième  catégorie  le  polarisent  à  peine. 

Les  électrolyles  de  la  troisième  catégorie  le  polarisent  énergiquement  et 
de  telle  façon  que  le  champ  éleclrostatique  correspondant  à  la  difîërence 
du  potentiel  que  la  membrane  présente  d'une  face  à  l'autre  est  orienté  de 
même  sens  que  le  champ  électrostatique  de  dill'usion  de  l'électrolyte  consi- 
déré. 

Les  électrolyles  de  la  quatrième  catégorie  polarisent  de  même  énergi- 
quement leseptum,  mais  cette  fois  le  champ  de  polarisation  de  la  membrane 
et  le  champ  électrostatique  de  diffusion  de  l'électrolyte  ont  une  orientation 
opposée. 

Ces  règles  semblent  absolument  générales;  nous  n'avons  pas  trouvé, 
parmi  les  nombreux  exemples  cités  par  Graham,  une  seule  exception. 

Voici,  prises  au  hasard,  quelques  données  numériques  illustrant  cette 
relation  : 

Voilage 
lie  l:i  cliaiiic  :  UilTéience  Force 

Solulions  électiode  normale-  de  polenliel  osmoliqiic 

à  solution-eau-  d'une  face  à  l'autre  moyenne 

1  pour  UKJ.  électiode  normale,  de  la  membrane  (■).  en  millimètres. 

voll  voll 

I    MgCI- o,o3o  -1-0,002  lie  1  à  30 

\   NaCI 0,017  o 

j    SO'.N'a'- 0,01 4  o 

f    MgSO' 0,008  -1-0,002 

I   K'GO' 0,024  -HO, 026  \iii 

,.      )   UOMNOM'.  GIIM)...  o,o34  -1-0, o33  458 

I   CuCl' o,o3o  -f-0,020  3ai 

'   ÂPCK'.  12H-O o,o4o  -1-0, o4o  .■■>4o 

\  HGI 0,060  — o,o3o  —100 

j   NOMI »  »  —100 

Au  point  de  vue  éleclroslalique,  ces  faits  se  scliémali.seuL  très  siuipleiiienl. 
L'eau  pure  et  la  solution  séparées  par  le  septum  sont  à  des  potentiels  dif- 
férents. 

Si  Ion  préfère,  l'eau  présentera  un  signe  électrique,  la  solution  un  signe 

{')   /'o/iijjtc.s  /cii(/iis,   lyiivrii  i<)0(j  el  ^io  iiiii   i'ji'<- 

(*)  Le  signe  -+-  indique  que  celte  différence  de  polenliel  esl  orienlee  <lii  tm-mc  sens 
que  le  voilage  de  la  cliaîne;  le  signe  —  qu'elle  esl  orientée  de  sens  conlraire. 
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contraire.  Au  contact  de  la  solution,  les  parois  de  chacun  des  tubes  capil- 
laires <{ui  composent  leseptum  se  chargeront  également  d'un  certain  signe 
conformément  aux  lois  de  rélectiisation  de  contact  formulées  par  Jean 
Pcrrin  (lois  qui  président,  comme  nous  l'avons  indiqué,  à  la  polarisation  de 
la  membrane).  La  veine  liquide  qui  rem])lit  le  tube  capillaire  sera  chargée 
d'un  signe  contraire  à  celui  de  la  paroi  du  tube. 

Il  y  aura  nécessairement  osmose  positive  si  le  sigTie  électrique  de  cette 
veine  liquide  est  le  même  que  celui  de  l'eau  pure  (c'est  le  cas  pour  tous  les 
corps  figurant  dans  la  troisième  catégorie  définie  par  (Iraham)  et  osmose 
négative  si  le  signe  de  cette  veine  est  le  même  cfue  celui  de  la  solution 
(c'est  le  cas  pour  tous  les  corps  rentrant  dans  la  quatrième  catégorie  ci- 
dessus  définie  ). 

Il  convient  de  remarquer  que,  malgré  que  les  différences  de  potentiel 
dont  la  membrane  est  le  siège  ne  soient  jamais  bien  grandes  (quelques  cen- 
tièmes de  volt  ),  les  champs  réalisés  à  son  niveau  peuvent  être  cependant,  en 
raison  de  sa  faible  épaisseur,  considérables. 

Nous  croyons  pouvoir  conclure  que,  dans  les  conditions  où  se  plaçait 
Graham,  conditions  particulièrement  intéressantes  au  point  de  vue  biolo- 
gique, eu  raison  de  la  faible  concentration  des  li([ueurs  (pi'il  utilisait,  le 
mécanisme  de  Fosmose  est  électrostatique. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  le  moiive/nen/  de  /'eau  dans  ta  cavité  palléale  et  sur 
la  structure  de  la  branchie  chez  les  fiulléens.  Note  de  MM.  Rémy  Perriek 
et  Uemu  Fischer,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Nous  avons,  dans  une  précédente  Note  (Comptes  rendus,  séance  du  5  avril 
1909),  signalé  l'existence  constante,  dans  la  cavité  palléale  des  lîuUéens,  de 
deux  bourrelets  plus  ou  moins  saillants,  placés  parallèlement  en  regard 
l'un  de  l'autre,  l'un  sur  le  lobe  palléal  supérieur,  l'autre  sur  le  lobe  infra- 
palléal.  Nous  les  avons  désignés  respectivement  sous  les  noms  de  raphès 
pcdiédux  supérieur  et  inférieur.  Leur  diflV'i'encialion  la  plus  caractéristique 
réside  en  ce  (jue  chacun  d'eux  porte  une  bande  épilliéliale  ciliée  continue,  à 
contours  bien  nettement  distincts,  facile  à  distinguer  à  l'œil  nu,  et  se  pro- 
longeant avec  les  raphés  jusqu'au  fond  du  ca'cum,  quelle  que  soit  la  forme 
de  celui-ci.  Nous  avons  fait  connaître  (loc.  cit.)  les  variations  morpho- 
logiques de  ces  bandes  ciliées.  Il  nous  restait  à  définir  leur  fonction  physio- 
logique. 
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Nous  avons  étudie  dans  ce  dessein  des  Haminea  liydalis  qui  nous  ont  été 
envoyées  en  nombre  et  en  parfait  étal  de  conservation  du  laboratoire 
maritime  de  Saint-Vaast-la-Hougue. 

L'observation  de  ces  individus  nous  a  montré  que  les  bandes  ciliées  délerminenl  un 
couranl  d'eau  constaininenl  dirigé  dans  un  sens  transversal,  par  ra])j)orl  à  la  bande 
ciliée  et  allant  de  son  bord  antérieur  à  son  bord  ])Oslérieur. 

Ce  courant  est  assez  fort,  et  en  rapport  avec  la  puissance  des  cils  vibraliles,  dont  la 
longueur,  au  moins  égale  à  la  hauteur  des  cellules  ((ui  tes  portent,  atteint,  dans  cer- 
taines espèces,  jusqu'à  3  ou  4  fois  cette  hauteur.  Ils  ont  de  lOOf"-  à  ix)!^  de  long  et,  vu 
taugentiellement.  leur  ensemble  est  presque  visible  à  l'œil  nu. 

Comme  les  bandes  ciliées  s'étendent  dans  toute  la  profondeur  de  la  cavité  palléale, 
pénétrant  toujours  jusqu'au  fond  même  du  Cii'Cum;  comme,  d'autre  part,  le  courant 
se  ])ropage  de  proche  en  proche  en  avant  et  en  arriére  des  bandes  ciliées  dans  toute  la 
longueur  de  la  cavité  palléale,  l'eau  est  en  mouvement  dans  tous  les  points  de  cette 
cavité  et  n'y  stationne  nulle  part. 

Tout  au  moins  dans  les  formes  terminales  du  groupe  des  BuUéens,  l'accès  de  la 
cavité  palléale  est  très  étroitement  défendu,  la  fente  palléale  étant,  au  repos,  fermée 
dans  toute  sa  longueur  par  ralTronlement  des  lobes  |)alléaux  et  le  recouvrement  par  les 
parapodies.  Il  ne  reste  en  somme  qu'un  orifice  d'entrée  et  une  fente  de  sortie  posté- 
rieure, entre  lesquels  règne  un  courant  régulier  antéro-poslérieur.  Ce  courant  a  une 
direction  telle  <|ue,  rencontrant  la  branchie  par  son  bord  efierent,  il  court  transver- 
salement par  rapport  à  son  axe,  mais  parallèlement  auv  plis  branchiaux,  de  façon 
(]u'il  peut  s'insinuer  dans  les  sillons  qu'ils  laissent  entre  eux.  En  d'autres  termes,  la 
direction  du  courant  est  le  plus  favorable  au  balayage  général  de  toute  la  surface 
branchiale  par  l'eau  chargée  d'assurer  la  respiration. 

Les  bandes  ciliées  palléales  acquièrent  une  importance  considérable  de 
ce  fait  qu'elles  assurent  à  peu  près  exclusivement  la  circulation  d'eau  dans 
la  cavilé  palléale.  La  branchie  des  BuUéens  est  en  effet  remarquablement 
pauvre  eu  cils  vibratiles.  Comme  l'avait  déjà  remarqué  F.  Bernard  (Ann. 
Sac.  /tat.,  1890)  avec  étonnement,  et  comme  nous  l'avons  vérifié  nous- 
mêmes  les  cellules  ciliées  n'y  apparaissent  que  sporadiquement,  tantôt 
isolées,  tantôt  par  groupes  de  deux  ou  trois,  ("ela  se  voit  très  bien  sur  les 
coupes;  mais  même  directement  sur  une  lamelle  vue  de  face,  on  dislingue 
sans  peine  à  un  faible  grossissement  les  petits  bouquets  épars  de  cils  vibra- 
tiles, grâce  aux  fines  poussières  qu'ils  ont  agglutinées,  bouquets  que  sépa- 
rent des  plages  complètement  dépourvues  de  cils.  Les  cils  eux-mêmes  sont 
très  faibles  et  très  petits;  ils  peu\eiil  contribuer  à  étaler  la  nappe  d'eau  à  la 
siirface  de  la  brancltie,  mais  ne  jouent  qu'un  rôle  insignifiant  dans  la  circu- 
lation totale. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  branchie  s'applique  entièrement  au 
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revêtement  général  du  manteau,  où  les  cils  n'apparaissent  que  par  petits 
bouquets  isolés,  le  reste  de  l'épitliélium  étant  dépourvu  de  tout  organe 
vibra  ti  lé. 

C'est  d'ailleurs  un  fait  général  qu'il  y  a,  chez  les  Bulléens,  une  remar- 
quable identité  entre  répilhélium  général  du  manteau  et  l'épithélium  de  la 
branchie.  Ce  dernier  ne  présente  aucune  dillérencialion  notable,  et,  à  ce 
point  de  vue  comme  à  tous  les  autres,  la  branchie  des  Opisthobranches 
offre  des  caractères  extrêmement  primitifs. 

Klle  n'apparaît  que  comme  un  simple  repli  de  la  lame  palléale  interne, 
bien  inférieure  en  spécialisation  à  la  branchie  des  Diotocardes. 

L'épitliélium  lui-même,  tant  sur  la  branchie  que  sur  le  manteau,  est  fort 
peu  différencié.  Chez  les  Actéons,  les  cellules,  qu'elles  soient  ciliées  ou  non, 
y  sont  de  structure  identique,  et  leur  protoplasme  est  creusé  d'une  multi- 
tude de  vacuoles,  de  dimensions  très  inégales,  à  contour  très  arrêté,  en 
raison  de  la  forte  compacité  du  protoplasme;  ces  cellules,  tout  en  étant  des 
cellules  de  revêtement,  ont  donc  conservé,  dans  une  notable  proportion, 
l'activité  excrétrice  qui  est  une  des  propriétés  générales  du  protoplasme. 
Mais,  sauf  en  certains  endroits,  où  elles  forment  des  glandes  différenciées, 
il  n'existe  pas  de  cellules  mucipares;  celles-ci  manquent  donc  totalement 
sur  la  branchie. 

Dans  les  autres  formes  de  Bulléens,  on  voit  les  cellules  mucipares  appa- 
raître, mais  en  petit  nombre,  tandis.que  s'atténue  dans  les  cellules  de  revê- 
tement la  structure  vacuolaire,  c'est-à-dire  le  pouvoir  excréteur. 

Ainsi  s'affirme  de  plus  en  plus,  par  tous  leurs  caractères,  l'origine  très 
reculée  des-Opisthobranches  ;  on  ne  peut  les  faire  dériver  que  de  formes  très 
primitives  de  Prosobranches,  bien  inférieures  à  celles  que  nous  présente 
encore  la  nature  actuelle. 


ZOOLOGIE.    —    Maturité   très  précoce   d'une   larve   de   Spionide. 
Note  de  M.  C.  Viguier,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

J'ai,  pour  la  première  fois,  rencontré  cette  larve  en  avril  dernier,  dans  le 
plankton  superficiel  de  la  baie  d'Alger. 

Elle  est  rare,  fragile,  et  d'une  observation  peu  aisée,  et  n'attira  mon 
attention  que  lorsque  je  reconnus  l'état  de  maturité  sexuelle  d'un  fragment 
mâle. 
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Les  deux  mâles  intacts  que  j'ai  observés  depuis  mesuraient  l'un  r"",G, 
pour  8  segments  -1-  la  tête  et  le  pygidium,  l'autre  i'"'",^  pour  2  segments 
de  plus.  Les  deux  femelles  avaient  toutes  deux  1™"',  'j  pour  9  segments  -1-  la 
tète  et  le  pvgidiuiii.  11  n'y  a  pas,  comme  dans  les  larves  à  ce  slade,  une  série 
de  segments  ébauchés  en  avant  du  pygidium.  L'accroissement  en  longueur 
est  terminé. 

La  tête,  semblable  dans  les  deux  sexes,  ne  porte  pas  de  tentacules  et 
ressemble  beaucoup  à  ce  qui  a  été  figuré  récemment  par  Gravely  (')  sous 
l'indication  Spionid  A.  Il  y  a  cependant  d'importantes  dilférences. 

Notre  larve  présente  bien  les  deux  grosses  lèvres  ciliées  qui,  par  leur 
rapprochement,  forment  ce  que  cet  auteur  appelle  le  «  vestibule  »,  et,  par 
leur  écartement,  découvrent  la  bouche. 

Le  mouvemenl  de  ces  lèvies  est  incessant  et  fait  varier  de  près  de  nn  quart  lu 
largeur  de  rexlrémité  antérieure;  ce  (|ui.  joint  aux  tourljillons  déterminés  par  les  cils 
vibratiles  qui  les  couvrent,  ainsi  que  toute  la  cavité  du  vestibule  et  l'entrée  de 
l'œsophage,  rend  très  diflicile  la  photographie  à  un  grossissement  Miffisanl.  Toutes 
les  fois  que  les  lèvres  latérales  s'écartent,  on  voit  remonter  la  partie  antérieure  de 
l'œsophage,  renflée  en  un  bulbe  musculaire;  et,  en  même  temps,  une  courte  lèvre  pos- 
térieure triangulaire  vient  se  renverser  du  côté  ventral.  Sur  les  sujets  fixés,  cette  lèvre 
est  ramenée  en  avant,  comme  lorsque  le  pharvnx  est  rétracté  et  détermine,  avec  les 
deux  latérales,  une  fente  Iriradiée. 

Le  bulbe  musculaire  est  dans  la  tèle  même  et  non  dans  le  segment  suivant,  comm£ 
chez  le  Spionide  de  Gravai}';  et,  à  ce  niveau,  la  tète  porte,  de  chaque  côté,  un  faiscea>i 
de  6  à  8  soies  capillaires,  insérées  directement,  et  dont  la  longueur  atteint  presque  la 
largeur  de  la  tète. 

Tous  les  segments  portent  aussi,  de  cha((ue  côté,  un  faisceau  de  soies,  insérées  en 
arrière  et  à  la  base  d'un  mamelon  marqué  d'une  tache  jaune  brunâtre,  ramifiée.  La 
longueur  de  ces  soies  peut  dépasser,  dans  la  région  movenne,  la  largeur  du  corps  qui, 
chez  un  mâle  raùr,  atteignait  o'"'",42-  Le  pygidium,  arrondi,  et  sans  mamelons  laté- 
raux, porte,  au  milieu  de  sa  longueur,  une  couronne  de  cils  vibratiles. 

Lune  des  femelles  n'avait  que  des  œufs  jeunes,  et  conservait  une  forme  régulière. 
L'autre  était  très  gonllée  par  des  œufs  transparents,  atteignant  près  de  -,L  de  milli- 
mètre dans  les  premiers  segments,  où  ils  étaient  mûrs  :  de  taille  décroissante  d'avant 
en  arrière  dans  les  suivants,  où  ils  étaient  |)lus  jeunes. 

Le  tube  digestif  est  lectiligne,  de  calibre  uniforme,  sauf  compression  par  les  produits 
sexuels.  L'alimentation  est  certainement  fort  active. 

Le  bord  antérieur  de  la  tète  porte,  de  chaque  côté  un  cil  raide,  sans  doute  sensoriel, 

(')  F. -H.  Gravely,  Sliulies  on  polychwl  lanœ  {  Ouarterlv  Journal  of  microsto- 
pt'cal  Science,  t.  LUI,  1909,  /•'/.  A'IV,  ji::.  :>). 

G.  H.,  1910.  ■?'  Semestre.  (T.  151,  ^"  1.)  l4 
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à  peu  près  de  la  longueur  dqs  cils  vibraliles.  Ils  sont  plus  écartés  que  sur  la  figure  i  de 
la  planche  VI  des  Bcobachttingen  de  Glaparède,  qui  représente  une  larve  indéter- 
minée, à  laquelle  Gravely  croit  pouvoir  assimiler  la  sienne,  malgré  les  nombreuses 
diilérences  qu'il  signale.  Ce  dernier  auteur  n'en  figure  pas  sur  le  bord  antérieur  de  la 
tète  :  il  en  a  vu,  par  contre,  dans  le  vestibule,  où  je  n'en  ai  pas  reconnu.  On  voit  sur 
notre  larve  4  taches  pigmentaires,  bien  rondes,  disposées  en  trapèze,  du  côté  dorsal  de 
la  tête  ;  comme  sur  celles  de  Glaparède  et  de  Gravely;  mais  il  n'y  a  pas  de  cristallin, 
et  l'on  ne  distingue  rien  qui  ressemble  à  des  fjanglions  nerveux. 

Il  s'agit,  somme  toute,  d'une  forme  larvaire  très  jeune,  correspondant  au 
stade,  assez  mal  défini  du  reste,  qu'on  a  proposé  d'appeler  Nectosoma,  qui 
devient  sexuée,  non  pas  seulement  chez  les  femelles,  comme  dans  les  cas  de 
pédogenèse  liés  à  la  parthénogenèse  ;  mais  aussi  chez  les  màlos.  Elle  appar- 
tient certainement  à  une  Annélide  sédentaire,  malheureusement  impossible 
à  déterminer  exactement,  qui  se  trouve  avoir  donné,  ou  peut-être  donner, 
actuellement  encore,  naissance  à  une  descendance  pouvant  évidemment 
demeurer  pélagique  et  ne  jamais  dépasser  la  phase  larvaire  (sans  que 
cependant  soit  exclue  la  possibilité  que  quelques-unes  de  ces  larves,  ou  de 
celles  qui  en  proviendront  recommencent  à  mener  la  même  vie  sédentaire 
de  leurs  ancêtres);  ou  même  qu'il  y  ait  un  cycle  plus  ou  moins  régulier. 

La  différence  entre  l'étal  de  ces  larves  et  celui  des  Spionides  adultes  est 
si  grande,  que  c'est  à  peine  si  l'on  peut  rappeler  à  leur  sujet  que  l'Am- 
blyslome  se  reproduit,  soit  à  cet  état  parfait,  soit  à  celui  d'Axolotl,  et 
qu'on  peut  déterminer  le  même  phénomène  chez  les  Tritons. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  un  double  pli  dans  la  paroi  sud  du  soubassement  de.  la  pointa 
de  Plaie , prés  Chedde {Haule-Suioie ) .  iSote  de  M.  Edmond  Hitzki,,  transmise 
par  M.  Michel  Lévy. 

Lorsqu'on  parcourt  la  route  de  Chamonix,  entre  le  Fayet  et  le  vallon  du 
Chàtelard,  et  que  l'on  examine  la  muraille  qui,  au  nord,  forme  le  soubas- 
sement de  la  pointe  de  Plate  (23j3'"),  on  est  frappé  de  la  différence 
d'aspect  que  présente  sa  base  des  deux  côtés  de  la  cime. 

A  droite  (Est),  sortant  des  éboulements  de  la  crèle  du  Dérochoir,  une  haute  zone 
noirâtre  s'étend  au-dessus  des  éboulis,  et  vient  s'arrêter  brusquement  sur  la  rive  droite 
d'un  large  ravinement  f|ui  descend  de  la  pointe  de  l'Iaté.  Cette  zone  est  constituée  pai- 
les  calcaires  hauteriviens.  ILIle  est  limitée,  à  sa  partie  inférieure,  par  la  bande  bjaii- 
(■hiilrc,    très   visible,   qui,   dans   la    région,    sépare   l'Haulerivien   des  schistes  valangi- 
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niens (').  lille  esl  siirmonlée  par  les  calcaires  urgoniens,  blancs,  d'une  puissance  cm 
peu  supérieure,  séparés  eux-mêmes  du  Sénonien  blanc  par  la  ligne  sombre  dn  (niuli. 
An-dessus,   s'élèvent  ensuite  l'étape  niiinniulilique  et    les   couclies   lirnn    noiràlin    du 

l'Iyscli. 

A  gauclie  de  la  poinlc  de  l'Iulo,  on  ne  voit  (|u'nnG  muraille  blanche  s'étendant 
depuis  les  ébonlis  jns(|n'an  Gauii.  Klle  présente  toutefois  que!(|\ies  particularités  dont 
il  sera  question  plus  loin.  Il  v  a  donc  ici,  pour  une  même  hauteur  de  paroi  qu'à  l'est 
de  la  cime,  absence  de  l'ilaulerivien  et  augmentation  considérable  de  puissance 
des  calcaires  blancs  dont  l'épaisseur  est  de  deu\  à  trois  fois  supérieure  a  celle  i|u'ils 
possèdent  à  l'Iîst. 

Si  iiiainlenanl  on  regarde  à  la  l)asc  de  la  pointe  de  IMalô,  on  dislingue 
facilement  une  bande  de  calcaires  blancs,  de  Sgo""  à  /|Oo'"  de  long,  qui  forme 
hernie  dans  les  calcaires  noirs,  cl  dont  la  base  arrive  à  la  limite  des  ébou- 
lis,  l'allé  est  bordée,  à  l'Est,  d'un  repli,  doublure  de  calcaires  liauleriviens, 
noirs,  à  peu  près  de  nièine  aspect  (jue  ceux  de  la  zone  sus-jaccnte.  Elle  est 
surmontée  par  la  bande  l)lancbo,  séparatrice  de  THauterivien  et  du  Valangi- 
nien,  et  touche  à  son  extrémité  les  marnes  de  ce  dernier  terrain.  Le  coin 
urgonien  esl  donc  en  contact  avec  la  base  de  THauterivien,  tandis  que  son 
extrémité  et  le  repli  d'Haulerivirn  sous-jacent  qui  le  prolonge  vers  l'Est, 
tguchent  le  >  alanginieu.  Ce  coin  d'Urgonien  présente  au-dessus,  comme 
contre-partie,  la  terminaison  de  la  bande  de  calcaires  hauteriviens  dans 
rUrgonien.  La  boucle  hantcrivienne  est  située  dans  un  enfoncement  et  .se 
termine  dans  une  région  disJiKpiée  :  elle  frappe  moins  le  regard  et  contraste 
moins  avec  les  terrains  environnants  que  le  coin  urgonien.  Mais  on  ne  peut 
douter  que  l'ensemble  des  boucles  urgonienne  et  hauterivienne  ne  constitue 
un  double  pli. 

Ueportons-nous  à  l'ouesl  de  la  pointe  de  Plate.  Si  l'on  examine  la  partie 
supérieure  du  bel  escarpement  d'environ  5oo'"  de  haut  qui  la  termine  de  ce 
côté,  on  voit  la  bande  de  (îault  se  perdre  dans  la  muraille.  On  la  relrouvej^, 
avec  une  dénivellation  de  200'"  environ,  sur  la  rive  droite  de  l'étroite 
ravine  qui  sépare  la  muraille  précitée  d'une  région  plus  basse  se  reliant  au 
versant  gauche  du  cirque  inférieur  de  Plate.  Elle  se  maintient  à  peu  près 
au  niveau  des  éboulis  (jui,  au-dessus  des  pentes  boisées,  bordent  la  muraille 
formée  par  les  escarpements  supérieurs.  On  se  trouve  donc  en  présence 
(\\u\e  faille  (^  ), 

La  région  située  à  l'ouest  du  coin  d'Urgonien  oll're,  jusqu'à  une  grande  hauteur,  un 

(')  On  se  trouve  près  de  la  base  de  l'Ilauteiivien. 
(')  Elle  est  portée  sur  la  Carte  géologique. 
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aspect  tourmenté  diflférant  beaucoup  de  celui  de  la  hande  de  calcaires  supérieurs  en 
contact  avec  le  Gault.  \'ue  des  pentes  au-dessus  de  Plaine-Joux,  elle  semble,  comme 
du  reste  la  partie  située  à  l'ouest  de  la  faille,  composée  de  couches  verticales,  ondu- 
lées. Celte  fausse  stratification,  due  ;i  l'élargissement  des  diaclases  provoquées  par  la 
compression  subie  par  les  couches,  produit  un  ellet  saisissant.  La  partie  inférieure  de. 
la  région  porte,  au  niveau  de  la  partie  supérieure  de  l'IIaulerivien  de  l'est,  des  cor- 
niches très  inclinées,  gazonnées,  surmontées  d'autres  corniches  dessinant  comme  des 
courbes  de  rebroussement,  et  dont  l'une  d'elles  est  bien  visible.  Enfin,  au  pied  de  la 
muraille,  ou  voit  eji  quelques  points  affleurer  les  calcaires  liauleriviens  qui  semblent 
rontinuer  les  couches  du  même  terrain  situées  à  l'ouest  de  la  ravine  à  la  faille. 

En  résumé,  le  soubassement  de  la  pointe  de  Plate  et  des  régions  voisines 
porte  les  traces  d'un  accident  tectonique  qui,  peu  important  en  étendue,  est 
intéressant  par  sa  netteté.  La  résultante  locale  du  mouvement  dont  il 
dérive  se  traduit  par  un  double  pli,  très  régulier,  avec  un  léger  décolle- 
ment à  Fexlrémilé  est  du  flanc  médian,  qui  a  amené  TUrgonien  et  l'Haule- 
rivien  en  contact  anormal  avec  le  Valanginien.  La  grande  hauteur  de 
calcaires  blancs  signalée  à  l'ouest  de  la  cime  est  due,  d'abord  à  la  superpo- 
sition de  deux  épaisseurs  de  terrain  urgonien,  et  peut-être  aussi  à  l'interca- 
lation  des  parties  du  Sénonien  qui  recouvraient  la  branche  d'Urgonien 
avant  son  plissement.  Les  couches  de  l'Éocène  qui  constituent  la  partie 
supérieure  de  la  montagne  ne  semblent  pas  avoir  été  rompues  par  cel  acci- 
dent, car  la  zone  de  grès  et  de  conglomérats,  qui  l'orme  une  limite  très 
constante  à  la  base  des  calcaires  compacts  de  l'horizon  de  Plate,  se  continue 
sans  interruption.  Le  Tertiaire  n'a  subi  (ju'une  forte  flexion  vers  l'Ouest. 

Le  double  pli  sous  la  pointe  de  Plate,  dont  nous  venons  de  rendre 
compte,  n'a  pas,  à  notre  connaissance,  été  signalé.  11  est  évidemment  en 
relation  avec  la  faille  de  la  grande  muraille  et  doit,  sans  doute,  être  dû  à 
la  même  poussée  qui,  dans  le  haut  vallon  de  Salles,  au  nord  du  col  du 
Dérochoir,  a  produit  l'apparition  de  deux  couches  de  Gault  (  Necker, 
Maillard).  De  nouvelles  recherches  permetlront  probablement  de  jeter 
quehjue  luuiière  sur  celte  question. 


GÉOLOGIE.  —  Sui-  l'existence  de  calcaires  phosphatés  à  Diatomées^  au  Sénégal. 
Note  de  M.  L.  Cayeux,  présentée  par  M.  H.  Douvillé. 

Au  cours  de  sa  dernière  campagne  en  Afrique,  M.  Chudeau  a  recueilli 
sur  les  rives  dy  Sénégal,  à  Daoulalel,  un  fragment  de  calcaire  rapporté 
avec  doute  à  ri-.ocèuc  et  dont  il  m"a  prié  de  faire  l'étude  micrographique. 
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De  couleur  ^ris  clair  et  finement  cristallisée,  la  roche  renferme  des  concen- 
trations de  granules  bruns  qui,  au  microscope,  présentent  tous  les  carac- 
tères de  grains  do  phospliate  de  chaux. 

Les  éléments  j)liuspliatés  sont  arrondis,  le  plus  souvent  irréguliers  et 
jamais  calibrés.  La  très  grande  majorité  ont  un  diamètre  inférieur  à  un 
millimètre,  susceptible  de  descendre  à  un  dixième  de  millimètre  et  même 
au-dessous;  les  plus  gros  atteignent  plusieurs  millimètres.  Ils  sont  très  iné- 
galeuient  distribués  dans  un  calcaire,  à  base  de  petits  rhomboèdres  dont  la 
plupart  sont  pourvus  d'un  rhomboèdre  noyau.  A  la  vérité,  il  s'est  fait  une 
préparation  mécanique  des  grains  de  phosphate  qui  les  a  extraits  do  milieux 
dilTérenls,  semblc-t-il,  et  rassemblés  on  une  zone  de  largeur  variable,  ne 
dépassant  jamais  quelques  centimètres. 

Les  grains  phosphatés  sont  de  deux  sortes: 

La  première  catégorie  se  compose  de  rares  esquilles  d'ossements,  allongées,  angu- 
leuses, de  couleur  jaune  pâle  ou  presque  incolore,  se  comportant  en  lumière  polarisée 
comme  des  fragments  d'apatite  zonée.  Les  éléments  du  second  groupe  sont  franche- 
ment jaunes  ou  jaune  brunâtre,  et  sans  action  sur  la  lumière  polarisée.  L'emploi  de 
forts  grossissements  montre  qu'ils  ne  sont  pas  aussi  homogènes  qu'ils  le  paraissent,  à 
première  vue.  Dans  presque  tous,  il  e\iste  d'innombrables  dépouilles  de  Diatomées,  de 
taille  très  exiguë,  qui,  lors  de  leur  maximum  de  fréquence,  sont  empilées  les  unes  sur 
les  autres,  en  un  véritable  fouillis  qui  représente  presque  la  totalité  du  grain.  On  peut 
induire,  de  leur  fréquence  dans  une  simple  section,  (|ue  certains  éléments  en  recèlent 
plus  d'un  millier.  Leur  répartition  est  sujette  à  de  grandes  irrégularités.  Répandues  à 
profusion  dans  toute  l'épaisseur  de  la  plupart  des  granules,  elles  font  défaut,  par 
exemple,  dans  une  portion  de  grain  et  pullulent  dans  l'autre  partie,  l-^nfin  ([uelques 
éléments  en  sont  complètement  dépourvus. 

Les  rares  formes  rcconnaissables,  dans  un  examen  sommaire,  sont  dos 
Triceratium,  des  Coscinodiscus,  etc.  L'état  de  conservation  des  frustules  parait 
en  moyenne  1res  satisfaisant,  ctiml  doute  qu'un  spécialiste  ne  puisse  y  déter- 
miner toute  une  florule. 

La  zone  phosphatée  dérive,  en  conséquence,  d'une  boue  à  Diatomées; 
elle  se  résout  on  définitive  en  un  iripoli  marin  plinsphalisè.  Cette  constatation 
est  doublement  intéressante,  car  les  dépôts  pélagiques  de  cette  catégorie 
sont  rarissimes,  en  l'état  de  nos  connaissances,  et  parce  que  le  célèbre  gise- 
ment do  (îafsa,  en  Tunisie,  est  lui-même  issu  d'une  boue  à  Diatomées  ma- 
rines, ainsi  (pic  je  l'ai  établi  en  iH<)(i  (  '  ).   Il  y  a  d'ailleurs  onli-e  le  dopôl  de 

(')  L.  C.ivELX,  Note  i>i(-tiniiii(itri'  sur  ta  constitution  des  phosphates  de  chaux 
Suessoniens  du  sud  de  la  Tunisie  (('omplcs  rendus,  t.  (AMll,  iSgtJ.  p.  273). 
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Gafsa  et  la  petite  zone  phosphatée  du  Sénég;al,  dont  l'intérêt  est  pour  le 
moment  exclusivement  théorique,  une  telle  siniilitude  de  composition  orga- 
ni([ne  que  l'un  et  l'autre  me  paraissent  représenter  des  sédiments  déposés 
dans  une  même  mer  et  épigénisés  par  du  [)hosphate  de  chaux.  Si  celte  opi- 
nion est  fondée,  comme  je  le  crois,  le  calcaire  phosphaté  du  Sénégal  doit 
être  atlrihué  à  rKocène  inférieur,  c'est-à-dire  à  une  formation  inconnue  jus- 
qu'ici, aussi  hien  au  Sénéi^al  que  dans  tout  le  centre  africain. 

La  possibilité  de  rencontrer,  entre  le  Sénéj,'al  et  la  Tunisie,  des  témoins 
de  ce  même  tripoli  phosphatisé,  assez  importants  pour  être  livrés  à  l'exploi- 
tation, est  la  conséquence  pratique  qui  découle  de  celte  observation. 


GÉOLOGIE.  —  Si/r  la  rnélallogènie  des  blendes  et  des  minéraux 
qui  en  dérivent.  Noie  de  MM.  L.  De  Lau.xay  et  G.  Urbain,  présentée 
par  M.  Pierre  Termier. 

La  méthode  spectrographique  décrite  par  l'un  de  nous  permet  de  recon- 
naître rapidement  tous  les  métaux  entrant,  même  à  l'état  de  traces,  dans  la 
composition  d'un  minéral.  Elle  trouve  donc  son  application  toute  naturelle 
en  métallogénie  pour  chercher  les  lois  qui  ont  pu  présider  aux  groupements 
des  métaux  dans  leurs  gisements  géologiques,  soit  que  les  sels  de  ces  métaux 
aient  cristallisé  cote  à  côte,  soit  qu'ils  soient  associés  dans  une  même  phase. 
En  rappli(iuant  à  un  grand  nombre  de  blendes,  nous  sommes  arrivés  aux 
conclusions  suivantes  : 

l.  La  première  influence  intervenue  parait  être  celle  de  hxprofondeurde 
cristallisation  dans  l' écorce terrestre  :  celle-ci  pouvant  elle-même  être  approxi- 
mativement appréciée  d'après  l'âge  du  gisement,  qui  comporte  une  érosion 
plus  ou  moins  avancée.  Nous  nous  sommes  attachés  à  examiner  des  blendes 
groupées  d'après  leur  âge.  Nous  avons  ainsi  constaté  que,  dans  les  plus  an- 
ciennes, dont  la  cristallisation  semble  avoir  été  la  plus  profonde,  il  entre 
presque  toujours  de  l'étain  et  du  bismuth  ;  souvent  aussi  du  cuivre.  L'étain 
entraîne  le  bismuth,  et  le  cuivre  entraine  parfois  le  molybdène.  C'est-à-dire 
que  nous  retrouvons,  dans  le  détail  de  la  constitution  minéralogique  des 
blendes,  des  associations  de  métaux,  qui  sont  très  caiactéristiques  pour 
l'ensemble  des  gisements.  A  l'opposé  de  la  série  chronologique,  il  est  inté- 
ressant de  constater  que  les  blendes  tertiaires  examinées  n'ont  jamais  fourni 
ni  étain  ni  bismuth.  Par  contre,  on  y  voit  apparaître  très  fréquemment  l'an- 
timoine et,  accidentellement,  le  mercure.  Ici  encore,  nous  retrouvons,  sur 
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nos  échantillons  de  blende,  une  association  du  zinc  avec  lantinioinc  et  le 
mercure,  que  l'un  de  nous  a  signalée  comme  caractéristique  du  j-roupemenl 
mélallo;j;éni(|U('  tertiaire.  I^e  mercure  se  montre,  suivant  les  prévisions, 
comme  an  jnélal  ayant  pu  arriver  jusqu'au  voisinage  de  la  supcrlicie,  tandis 
que  Félain  est  demeuré  confiné  dans  la  profondeur. 

Cette  étude  nous  confirme  dans  l'idée  qu'il  existe,  pour  les  minéralisations 
effectuées  à  une  époque  déterminée,  dans  une  région  déterminée,  un  certain 
milieu  mélalli(pie  profond,  caracléristiciue  de  cette  région  et  de  la  pro- 
fondeur de  cristallisation  :  milieu  dont  les  éléments  ont  pu,  sous  des  in- 
fluences diverses  à  examiner  plus  tard,  se  disperser  entre  divers  filons  ou 
diverses  parties  d'un  même  filon,  mais  qui  se  traduit,  en  cliacjuc  point,  au 
moins  par  des  traces  de  ces  substances.  Ainsi  ces  liions,  d'une  même  pro- 
vince métallogéniijue,  ([ue  l'on  a  souvent  voulu  considérer  indépendam- 
ment les  uns  des  autres  comme  correspondant  à  des  groupements  minéra- 
logiques  divers  et  à  un  métal  exploitable  différent,  se  montrent  liés  les  uns 
aux  autres  par  un  rapport  de  constitution  tout  à  fait  intime. 

Nous  signalerons  encore,  à  ce  propos,  la  présence,  dans  le  groupe  tertiaire, 
de  quehpies  blendes,  parliculièrement  riches  en  germanium  ;  lindium,  par 
contre,  est  surtout  représenté  dans  les  blendes  anciennes.  Mais  le  dévelop- 
pement de  ces  deux  métaux  parait  surtout  lié  à  une  seconde  influence  que 
nous  allons  examiner. 

2.  Influence  des  condilions  de  ciistallisalion.  —  W  résulte  nettement  de  nos 
observations  que  les  cristallisations  lentes  et  les  cristallisations  confuses  se 
différencient  par  la  nature  des  métaux  secondaires  entraînés.  Le  cadmium 
va  dans  les  beaux  cristaux  de  blonde  pure,  l'indium  dans  les  mélanges  con- 
fus à  grain  fin  qui  caractérisent  les  résidus  de  cristallisation.  11  en  résulte  que 
le  cadmium  est  particulièrement  fréquent  dans  les  filons  à  larges  zones  con- 
crétionnées,  régulières,  qui  dominent  dans  les  dislocations  des  chaînes  her- 
cyniennes, tandis  que  l'on  trouve  surtout  l'indium  dans  les  fissures  minces 
et  ramifiées,  telles  qu'il  en  existe  si  souvent  dans  les  interstices  des  terrains 
erislallopliylliens. 

.'{.  l'ossiliililè  d' une  évolution  ullérieure.  —  Si  noiis  envisageons  des  mine- 
rais cristallisés,  l'un  à  l'épocpie  cambrienne,  l'autre  à  l'époque  carbonifère, 
le  troisième  à  l'épocpie  tertiaire,  en  supposant  (|ue  nous  ayons  pu  atteindre 
des  parties  du  gisement  restées,  de[)uis  leur  cristallisation,  à  l'abri  des 
influences  extérieures  du  milieu  examinées  plus  loin,  il  est  évident  que  ces 
(rois  blemles  existent  depuis  un  temps  très  diflér<'nt.  Elles  peuvent  nous 
fournir  une  occasion  d'étudier  si   une  évolution  intérieure  n'y  aurait  ])as 
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fait  naître  ou  mourir  certains  métaux.  La  conclusion  de  notre  étude,  à  cet 
égard,  est  négative.  La  teneur  en  argent,  notamment,  apparaît  identique 
dans  des  blendes  d'âges  géologiques  très  divers,  et  les  dilVérences  observées 
sur  d'autres  métaux  s'expliquent  par  les  influences  précédemment  exa- 
minées. 

f\°  Altérations,  éliminations  et  apports.  —  Depuis  leur  cristallisation, 
toutes  les  blendes  examinées  ont  subi  des  actions  extérieures  qui  ont 
contribué  à  les  modilier.  Ces  actions  atteignent  leur  paroxysme  dans  la 
zone  superficielle,  située  au-dessus  du  niveau  hydrostatique,  où  circulent 
constamment,  au  contact  des  minerais,  des  eaux  que  l'on  peut  appeler 
actives.  Là  se  produisent,  par  réaction  secondaire,  les  calamines  et  minéraux 
connexes,  (^uand  on  examine  ces  calamines  au  spectrographe,  on  constate, 
en  principe,  leur  épuration.  Les  calamines  blanches  arrivent  à  ne  plus 
contenir  aucune  trace  d'un  autre  métal,  si  ce  n'est  un  peu  de  plomb;  les 
rouges  retiennent,  en  outre,  du  fer;  quelques-unes  conservent  des  traces  de 
cuivre.  Par  contre,  on  y  voit  s'accentuer  fréquemment  la  teneur  en  indium 
et,  encore  plus,  celle  en  manganèse.  On  sait  que  ce  dernier  métal  arrive 
ainsi  à  constituer  superficiellement  des  gîtes  utilisables  et  sans  racine  appa- 
rente, que  l'on  peut  altrilnier  à  une  sorte  d'exsudalion  des  parties  profondes 
du  gisement  sous  l'influence  d'eaux  ascendantes,  d'ailleurs  à  peu  près  inertes. 
Enfin  l'on  voit  apparaître,  dans  les  produits  d'altération  des  blendes,  des 
corps  empruntés  aux  terrains  encaissants,  dont  les  plus  typiques  sont  le 
titane  et  le  vanadium. 


GÉOPHYSIQUE.    —    Sitr  des  oscillations   de  la   mer   observées  à    liouifacio. 
Note  de  M.  Feiiiiet,  présentée  par  M.  Ch.  Lallemand. 

Vers  12'' /lo"*,  le  i4  avril  1910,  le  torpilleur  18.')  étant  amarré  dans  le  port 
de  Bonifacio  depuis  10  minutes  environ,  ou  observa  une  baisse  subite  des 
eaux,  puis,  quelques  miimtes  après,  une  montée  non  moins  rapide. 

Des  observations  prises  très  attentivement  à  partir  de  ce  moment  il 
résulte  qu'un  raz  de  marée  s'est  manifesté  sous  la  simple  forme  d'ondes 
montantes  et  descendantes  qui  se  succédèrent  sans  interruption,  àdesiiilei- 
valles  de  12  minutes  environ,  de  i2''4o"'  à  4''  ';^"'  du  soir. 

Les  plus  grands  mouvements  de  l'onde,  observés  à  i''4o"',  ont  démontré 
un  changement  de  niveau  de  i^jSS.  Dans  un  de  ces  mouvements,  tout  le 
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(jiiai  (l'accoslafic  des  courriers  a  été  recouvert  jus(|iraux  maisons  <'ii  liordure 
de  ce  ([liai. 

D'ailleurs,  les  raz  de  marée  sont  assez  fréquents  à  Bonifacio,  |)uis(|u'il  en 
a  été  observé  /|5  par  le  maitre  de  ce  |)ort  depuis  le  \{]  oclobie  1898.  Celui 
de  1910  a  été,  toutefois,  le  plus  iinpoitant. 

Pendant  que  ce  phénomène  se  produisait  à  Bonifacio,  il  m'a  été  donné  de 
constater  qu'il  se  manifestait  aussi  dans  les  Bouches,  avec  le  même  synchro- 
nisme, le  mouvement  d'onde  étant  i^sl-Oucsl.  Le  courant  provoqué  par  ce 
mouvement  était  de  4,  J  nœuds  entre  Cavallo  et  Lavezzi,  mais  les  plus 
grands  changements  de  niveau  n'ont  pas  dépassé  i^jao  entre  3''3o'"  et  4'' 
du  soir. 


La  séance  est  levée  à  ô  heures  un  quart. 

G.  D. 


C.  R..  1910,  2"  Semestre    (T.   151,  IN»  1. 
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OlIVfiAGES    REÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU    27    JUIN     IÇ)10. 

Miiiislère  des  Travaux  publics,  des  Postes  et  des  TélégiMplies.  Pokts  makiiimes  de 
LA  FnANCE  :  i\'otice  complcmentaire  sur  le  port  de  Cherboai-^ ,  modillcalions  surve- 
nues de  1876  à  1908,  par  M.  A.  Robeiit  ei  M.  Gervais  de  Kouvili.e.  —  Notice  complé- 
mentaire sur  le  port  de  Brest,  modificalions  survenues  de  1877  à  1908,  par  M.  WlL- 
LOTTE  et  M.  Vicaire.  —  Notice  coinpléinentaire  sur  les  ports  de  Douarnenez  et  de 
Tréboul,  modifications  survenues  de  1879  ^  19081  P^"'  '^l-  Wili.ottr  el  M.  Willkmin. 
Paris,  Imprimerie  nationale.  1909;  3  fasc.  in-^". 

Dii'  Prinzipien  der  Mechanik  in  neiiein  Z usamnienlut n ge  dargestelll,  von  i  Ieimiiich 
Hertz;  herausgegeben  von  P.  Lenard,  mil  einem  Voiworle  \on  H.  von  Helmhoi.tz; 
zweile  Auflage.  (Gesanimelle  U'erke  von  Heinricli  Hertz:  Bd.  III. )  Leipzig,  .Toliann 
Ambrosius  Barlli,  1910;  1  vol.  in-8°.  (Hommage  de  iM.  P.  Lenard.) 

Lectures  on  the  tlieory  of  elliptic  functions.  by  Harris  Hancock.  Tome  1  :  Ana- 
lysis;  first  édition.  New-York.  Jolin  Wilev  elfils;  Londres,  Chapman  et  Hall.  1910; 
I  vol.  in  8".  (Présenté  par  M.  Darboux.) 

Koninklijk  Nederlandsch  meteorologisch  Instituts;  n°  103  :  Observations  océano- 
graphii/ues  et  météorologiques  près  du  cap  Gardafui,  publiées  par  J.-P.  van  der 
Stok,  Directeur  du  Kon.  Ned  met.  Institut.  Amsterdam.  H. -G.  Bom,  s.  d.  [1909]; 
I  fasc.  in-4°  oblong.  (Présenté  par  M.  Pli.  \an  Tieghem.) 

Le  ruralway,  tiamway  monorail  rural  ou  colonial,  par  Georges  Hvveut.  s.  I., 
1910;  I  fasc.  in-4°. 

Report  of  Ihe  seventy-ninLli  meeting  of  the  British  Association  for  the  adi'ance- 
ment  of  Science  :  Winipeg,  1909,  august  aS-september  1.  Londres,  John  Murrav, 
1910;  I  vol.  in- 8°. 

Memorie  délia  Regia  Accadeniia  di  Scienze,  Lettcre  ed  Arli  in  Modena:  série  III, 
t.  VIII:  tavole  11,  figure  ,5  intercalate  al  testo.  Modéne.  1909;   1  vol.  in-,^°. 
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Iiistiliil  (le  France.  Acadéinie  des  Sciences.  Rapjïorls  préliininaiicx  sur  les  Irai-aux 
e  recules  ila/is  l' Aiitdrclùjue  par  In  Mission  coinmanilée  par  M.  le  D'  Ciiarcot, 
de  1908  à  1910.  Paris,  Gaiilliiei-\  illnis  ;   1  fnsc.  iii-4". 

Minislère  de  l'Agrirulhiie.  l 'irec-lion  de  i'Hydt;uiliqne  et  des  améliorations  actuelles. 
Service  des  grandes  forces  livdraiili([iies  (Héyioii  des  Aipi'-.).  Eludes  ^laeiolo^iques. 
TyrnI  aulricliieii,  massif  des  Grandes  Housses.  Paris.  1909;  1  vcil.  in-4".  (Présenté 
par  M.  t'haries  (.allemand.) 

Miiisièie  de  la  Gneire.  Direction  du  Service  de  Santé.  Aic/iives  rie  Médecine  et  de 
Pharmacie  militaires,  l.  LV.  Paris,  Henri  Cliarlcs-Lavauzelle.  1910,  1  vol.  in-S"  : 
(Présenté  par-  M.  Darboux.) 

Eludes  sur  inniélioralion  des  crus  d'Orbes  de  brasserie,  par  Lnus  Hlari.m.iii:»!. 
Paris,  1910;  I  vol.  in-S".  (Présenté  par  M.  Houx.) 

La  résistance  de  l'air,  examen  des  formules  et  des  expériences,  par  G.  IIifki;!.. 
Paris,  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  1910;  1  vol.  in-S".  (Présenté  par  .M.  Caillelet.) 

Les  lions  de  l'Inslilul.  par  Numa  Raklix.  (Ailicle,  accompagné  de  deux  curieuses 
gravMi'es,  pui)llé  dans  le  Bulletin  de  La  Sociélr  kistorii/ue  du  Vl'^  arrondissement 
de  Paris:  n"*  '.\  et  k,  juillet-décembre  1909;  p.  i48-i63.)  Paiis,  Finniu-I  lidot  et  C'"; 
I  vol.  iii-8". 

L'action  électrique  du  Soleil,  son  râle  dans  les  /i/ic/iamènes  cosmiques  et  ter- 
restres, par  A.  NoDON.  Paris,  Gauthier- Villars,  1910;  1  vol.  in-ij. 

Les  inondations;  à  la  recherche  des  causes,  par  Lucikx  Gihod-Ge>et.  Nice, 
G.  Mathieu,   1910;  i  fasc.  in-S". 

L'Anthropologie,  l.  XX,  n"  6,  1909  :  Table  des  \ingl  premières  années.  Paris, 
Masson  et  C'"^^;   1  \(d.  in-S". 

.Mémoires  de  la  Société  académique  d." Agriculture,  des  Sciences.  Arlsel  Helles- 
Lellresdn  dciiurlement  de  r.4ube;l.  XLVI,  3"  série,  année  r909.  Troves,  l'itul  \ouel; 
L  \iA.  lu-S". 
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ERRATA. 

(Séance  du   3  janvier  1910.) 

Note  de  M.  A.  Demoulin,  Sur  la  transformation  de  Kibau( our  : 

Pages  26  et  27,  au  lieu  de  R',  R",  R', ,  R',',  lire  ,K' .  A",  A',,  Sl'[- 

Page  26,  ligne  1 1,  remplacer  dans  la  première  égalité^,  par  A,. 

Page  27,  ligne  3,  au  lieu  de  (M3),  lire  (M^\. 

Page  27,  ligne  4,  élever  au   carré  Ja   seconde  parenthèse    dans   le  second   membre. 

Page  28,  première  ligne  en  remontant,  au  lieu  de  deux  sphères  (U,)  el  (U2)  tou- 
chant une  troisième  sphère  (U3)  en  A,  et  A^,  lire  deux  sfihères  (Ui)  et  (U^)  touchejil 
une  troisième  sphère  (U3)  en  A,  et  A». 

Page  29.  ligne  8,  au  lieu  de  (II.,),  lire  (M,). 

(Séance  du  17  janvier  1910.  ) 

Note  de  M.  A.  Demoulin,  Sur  les  systèmes  el  les  congruences  K  : 

Page  107,  ligne  4,  au  lieu  de  aj,  -+-  iv,  lire  a(,  +  iv'. 
Page  157,  ligne  19,  remplacer  x  par  a. 

Page  i58,  ligne  i[\.  au  lieu  de  à  un  seul  (F'),  lire  à  un  cercle  (F'). 
Page  159.  ligne  10,  au  lieu  de  donc  elles  ont  en   commun,   liie  donc  ils  ont  en 
commun. 
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SÉANCE  DU   LUNDI    il    lUILLET  1910. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Émii.k  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  \c  Ministre  de  l'Ixstructiox  publique  et  des  Be.4i.\-Arts  adresse 
une  ampliation  du  Décret  par  lequel  le  Président  de  la  République  approuve 
l'élection  que  l'Académie  a  faite  de  Sir  William  Hamsay,  pour  occuper,  dans 
la  Section  des  Associés  étrangers,  la  place  laissée  vacante  par  le  décès  do 
M.  Robert  k'och. 

Il  est  donné  lecture  do  ce  Décret. 


M.  le  Président  annonce  dans  les  termes  suivants  la  mort  de  M.  Srhia- 
parelli  : 

Messieurs,  j'ai  de  nouveau  le  triste  devoir  d'annoncer  à  l'Académie  la 
mort  d'un  de  ses  Associés  étrangers,  M.  Scliiaparelli,  directeur  de  r()bser- 
vatoire  de  Milan,  qui  vient  de  mourir  dans  cette  ville,  avait  été  élu  Corres- 
pondant en  1879  et  Associé  étranger  en  i()oii. 

Plusieurs  des  nombreux  travaux  du  célèbre  astronome  ont  eu  un  grand 
retentissement.  Je  rappellerai  tout  particulièrement  ses  belles  recberclies 
sur  la  liaison  entre  les  comètes  et  quelques  amas  d'étoiles  lilantes;  ces 
essaims  sont  parfois  des  débris  de  comètes.  Ainsi,  calculant  l'orbite  de  l'es- 
saim des  Perséides,  Scliiaparelli  put  reconnaître  l'identité  de  sa  trajectoire 
avec  celle  d'une  comète  parue  en  18G2.  Dans  un  Ouvrage  (|ui  est  un  modèle 
de  sagacité  et  d'érudition,  notre  confrère  expli(|ua  toutes  les  circonstances 
((ui  se  rattachent  à  l'apparition  des  principaux,  groupes  d'étoiles  filantes, 
rendant  compte  de  leur  abondance  plus  ou  moins  grande  suivant  l'époque 
(le  l'année  ou  l'heure  de  la  nuit. 

C.  R.,  1910,  ••  Semestre.  (T.   151,  N°  2.)  l'^ 
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Observateur  d'élile,  Schiaparelli  a  fait  de  très  nombreuses  mesures 
d'étoiles  doubles.  Il  s'attaqua  aussi  à  la  question  de  la  durée  de  la  rotation  des 
planètes  Mercure  et  Vénus.  L'annonce,  faite  par  lui,  que  les  durées  des  ro- 
tations de  ces  planètes  sont  égales  aux  temps  de  leurs  révolutions  sidérales, 
c'est-à-dire  à  88  et  225  jours,  fit  grande  sensation  parmi  les  astronomes. 
Il  ne  semble  pas  qu'on  puisse  se  prononcer  encore  avec  certitude  sur  ces 
résultats.  Il  en  est  de  même  pour  les  configurations  décrites  sur  Mars  par 
Schiaparelli  et  désignées  sous  le  nom  de  canaux  ;  ils  ont  leurs  partisans 
enthousiastes  souvent  pleins  d'imagination,  mais  aussi  leurs  adversaires 
opiniâtres.  Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir,  les  études  de  Schiaparelli  auront 
montré  une  nouvelle  fois  les  grandes  difficultés  que  présente  l'observation 
des  surfaces  des  planètes  les  plus  voisines  de  la  Terre,  où  tant  d'illusions 
d'optique  sont  à  redouter. 

L'astronome  de  Milan  fut  aussi  un  historien  de  la  Science.  Il  a  publié  un 
Volume  sur  Les  Précurseurs  de  Copernic,  et  un  autre  sur  Les  Sphères  liomocen- 
triques  cl Eudoxe .  Il  y  fait  preuve  d'une  vaste  érudition  et  d'une  connaissance 
approfondie  de  la  littérature  classique  de  l'antiquité.  Le  second  Ouvrage, 
particulièrement,  résout  complètement  un  point  intéressant  de  l'histoire  de 
l'Astronomie.  Schiaparelli  dissipe  entièrement  l'obscurité  qui  planait  sur  la 
doctrine  des  vingt-sept  sphères  mobiles  avec  lesquelles  Eudoxe,  et  après  lui 
Aristole,  expliquaient  les  mouvements  des  astres. 

L'Académie  s'associe  aux  regrets  que  cause  à  l'Italie  la  mort  du  savant 
illustre  et  de  l'écrivain  distingué  qu'elle  vient  de  perdre. 


M.  WoLF  donne  lecture  de  la  Notice  suivante  : 

La  mort  frappe  à  coups  redoublés  sur  nos  associés  étrangers.  En  moins 
d'un  an,  nous  en  avons  perdu  trois,  Newcomb,  Agassiz  et  Robert  Koch, 
et  voilà  que  disparaît  le  plus  illustre  des  astronomes  italiens  :  Giovanni 
Virginie  Schiaparelli,  Directeur  émérite  de  l'Observatoire  de  Milan,  est 
mort  le  4  juillet.  L'Astronomie  n'est  plus  représentée  dans  celte  section  de 
l'Académie. 

Schiaparelli  était  né  dans  les  premiers  jours  de  mars  i835  à  Savigliano, 
petite  ville  du  haut  Piémont.  Après  ses  premières  études  au  collège  local, 
il  passa  à  l'Université  de  Turin  et  en  sortit  en  i854  avec  le  diplôme  d'Ingé- 
nieur Architecte.  Mais  ses  goûts  le  portaient  vers  l'Astronomie,  et  en  1856 
il  obtint  du  Gouvernement  sarde  le  subside  nécessaire  pour  suivre  à  Berlin 
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les  cours  d'Astronomie  théorique  et  pratique  professés  par  l'incke.  Deux 
ans  après,  il  passa  à  Poulkova  et  y  séjourna  une  année  entière.  Ainsi  pré- 
paré, il  fut  rappelé  à  Milan  comme  second  Astronome  de  l'Observatoire  de 
Brera,  sous  la  direction  de  Cailini.  (lelui-ci  mourut  bientùl  (18G2)  et 
Schiaparelli,  qui  s'était  déjà  fait  connaître  par  la  découverte  de  la  G;/ petite 
planète  Hcsperia,  fut  promu  premier  Astronome  et  Directeur. 

Le  premier  devoir  du  Directeur  était,  à  cette  époque,  de  pourvoir  à  la 
publication  des  célèbres  Ephémèrides  de  Milan^  fondées  en  1775  par  Anjj^clo 
(^osaris  et  continuées  sans  interruption  par  ses  successeurs.  Lourde  charge 
(jui  laissait  peu  de  loisir  pour  l'observation  et  les  recherches  personnelles. 
Mais  l'activité  de  Sciiiaparelli  lui  permit  de  suffire  à  tout. 

Et  d'abord  à  l'observation  de  la  grande  (Comète  de  18G2.  Il  n'est  pas 
douteux  (|ue  celte  observation  fut  la  source  des  réflexions  qui  conduisirent 
le  jeune  Astronome  à  la  théorie  de  l'origine  des  étoiles  lilantes  et  à  la  publi- 
cation de  ses  deux  Mémoires  de  1867  et  1873.  Cette  ihéorie  de  la  capture 
des  Comètes,  aujourd'hui  classique,  a  été  à  son  tour  l'origine  d'un  tel 
nombre  de  Mémoires  qu'on  peut  dire  que  Schiaparelli  a  créé  une  nouvelle 
branche  de  l'Astronomie  et  des  plus  fécondes.  Le  prix  Lalande  en  t8G8, 
la  grande  Médaille  de  la  Société  Royale  Astronomique  furent  la  récom- 
pense immédiate  de  ce  travail  qui  mit  désormais  Schiaparelli  hors  de 
pair. 

A  la  même  époque,  en  1870,  il  trouve  encore  le  temps  de  faire  avec 
Celoria  d'une  part,  IMantamour  et  llirsch  de  l'autre,  la  détermination  de  la 
différence  de  longitude  de  l'Observatoire  de  Brera  et  du  sommetdu  Simplon, 
en  vue  de  rattacher  la  triangulation  italienne  à  celle  de  la  Suisse. 

Mais  l'Observatoire  de  Milan  était  mal  pourvu  d'instruments.  Le  cercle 
méridien  de  Stark,  employé  à  la  détermination  des  étoiles  comprises  dans 
la  zone  de  lo"  à  iv>°  de  déclinaison  australe,  était  d'un  usage  incommode  et 
peu  sûr.  L'équatorial  de  Sisson,  même  amélioré  par  l'adjonction  d'une 
nouvelle  lunette,  était  absolument  insuffisant.  Il  fallait  le  remplacer. 

D'autre  part,  les  calculs  des  éphi'-mérides  absorbaient  presque  toute 
l'activité  du  personnel  fort  restreint  de  l'Observatoire,  sans  grande  utilité 
d'ailleurs,  puisqu'ils  ne  pouvaient  lutter  avec  la  Connaissance  des  Temps  et 
le  NaïUical  Almanac. 

Ce  que  n'aurait  osé  un  directeur  de  mince  envergure,  Schiaparelli,  fort 
de  rautorilé  que  lui  donnaient  ses  biillants  travaux,  n'hésita  pas  à  le  faire. 
Mettant  à  protit  l'occasion  que  lui  offrait  en  187.5  le  centenaire  de  la  fonda- 
tion des  éphémérides,  il  les  supprima.  Le  cercle  méridien  fut  transformé. 
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Un  équatorial  avec  lunette  de  lii 8"""  d'ouverture  tut  commandé  à  Merz  et 
mis  en  place  en  février  iSyo.  De  l'Observatoire  ainsi  renouvelé  allaient 
sortir  les  découvertes  les  plus  curieuses. 

L'équatorial  fut  d'al)ord  appliqué  à  l'étude  des  étoiles  doubles  suivant  les 
méthodes  de  Struve,  étude  qui  mit  en  évidence  la  perfection  de  son  objectif. 
Puis  Schiaparelli  le  tourna  sur  les  planètes  et  tout  d'abord  sur  Mars.  Le 
résultat  de  plusieurs  années  d'observation  fut,  en  premier  lieu,  un  planisphère 
de  la  surface  de  cette  planète  et  une  nomenclature  de  ses  détails  aujourd'hui 
universellement  adoptée.  Puis  parut  l'annonce  de  la  découverte  de  ces 
linéaments  singuliers  qui  sillonnent  ce  qu'on  appelle  les  continenls  et  réu- 
nissent les  mers^  d'où  le  nom  de  canaux  qui  leur  a  été  donné.  Puis  ce  fut  le 
dédoublement  plus  curieux  encore  de  ces  canaux,  phénomène  aussi  inexpli- 
qué que  leur  nature  même.  Beaucoup  d'astronomes,  moins  favorisés  sans 
doute  par  la  pureté  du  ciel  ou  les  qualités  de  leur  objectif,  n'accueillirent 
d'abord  qu'avec  défiance  les  assertions  de  l'astronome  de  Milan;  mais  les 
plus  incrédules  durent  bientôt  se  rendre,  et  la  photographie  elle-même  a 
aujourd'hui  rendu  témoignage  de  la  réalité  de  ces  toujours  mystérieuses 
apparences. 

Ce  fut  ensuite  le  tour  des  planètes  inférieures  Mercure  et  Vénus.  Mais 
ici  point  de  ces  détails  si  nets  que  présente  la  surface  de  Mars,  seulement 
des  taches  à  peine  visibles  sur  le  bord  du  tcrminateur.  Cependant  Schiapa- 
relli croit  pouvoir  conclure  de  ses  observations  que  ces  deux  planètes, 
obéissant  à  l'action  du  Soleil  comme  la  Lune  à  celle  de  la  Terre,  tournent 
sur  elles-mêmes  dans  un  temps  égal  à  celui  de  leur  révolution.  Ici  il  faut 
avouer  que  l'assertion  de  notre  auteur  n'a  pas  rencontré  le  consentement 
unanime  des  astronomes.  Aujourd'hui  encore,  nous  sommes  dans  l'incer- 
titude sur  la  durée  de  la  rotation  de  Mercure  et  de  Vénus. 

Au  milieu  de  ces  travaux  d'observation  et  des  controverses  suscitées  par 
ses  vues  sur  Mars  et  les  deux  planètes  inférieures,  Schiaparelli  trouva  encore 
le  loisir  de  s'adonner  à  des  recherches  critiques  sur  l'Astronomie  des 
Anciens.  Je  citerai  ses  études  sur  les  sphèi-es  homocentriques  d'Eudoxe,  de 
Callipe  et  d'Aristote,  sur  les  précurseurs  de  Copernic  dans  l'antiquité,  sur 
le  changement  de  couleur  de  Sirius,  sur  les  calendriers  astro-niétéorolo- 
giqucs  des  Anciens,  sur  l'origine  du  système  planétaire  héliocentrique  chez 
les  Grecs,  sur  l'Astronomie  dans  l'Ancien  Testament.  Enfin  il  s'occupe 
aussi  du  magnétisme  terrestre  et  de  la  Météorologie. 

Lorsque,  avec  M.  Stéphan,  au  retour  de  notre  expédition  manquée  à 
Eboli   pour  l'observation  de  l'éclipsé  annulaire  de  Soleil  de  18G7,   nous 
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eriiiies  riionneur  d'être  reçus  par  le  Directeur,  déjà  célèbre,  de  l'Observa- 
toire de  Milan,  nous  trouvâmes  un  jeune  homme  d'aspect  presque  monacal, 
modeste  et  même  timide,  assis  à  une  table  noire,  au  milieu  d'une  grande 
salle  aux  murs  blanchis  à  la  chaux  et  sans  aucun  ornement.  Sa  figure  ne 
s'anima  que  quand  il  nous  parla  de  la  science  à  la(|uelle  il  avait  consacré  sa 
vie.  Ce  n'est  pas  un  tel  homme  (jiii  put  jamais  rechercher  les  honneurs.  Ils 
lui  vinrent  d'eux-mêmes  à  la  suite  de  ses  brillantes  découvertes.  Les  Aca- 
démies s'empressèrent  de  se  l'associer.  Chez  nous,  il  fut  élu  Correspondant 
en  1879,  Associé  étranger  en  1902.  Le  Gouvernement  italien  le  fit  sénateur 
et  lui  conféra  la  dignité  de  Crand  Cordon  de  l'Ordre  de  la  Couronne 
d'Italie.  .Nous  ne  pouvons  que  nous  associer  au  témoignage  dont  le  L^irec- 
teur  et  les  Astronomes  de  l'Observatoire  de  Brera  onlaccoTnpagné  l'annonce 
de  sa  mort  :  la  Science  perd  en  cet  homme  illustre  un  de  ses  plus  laboi'ieux 
adeptes,  et  l'Italie  une  de  ses  gloires  les  plus  pures. 

MINÉRALOGIE.  —   Conséquences  générales  à  tirer  de  l'élude  de  la  constUulion 
pélro graphique  de  Tahiti.  Note  de  M.  A.  Lacroix. 

Les  roches  non  coralliennes  du  Pacifique  Central  et  Oriental  sont  consi- 
dérées généralement  comme  étant  toutes  d'origine  volcanique  et,  d'autre 
pari,  les  géologues  qui  défendent  la  théorie  de  la  distribution  géographique 
régulière  de  deux  faciès  des  roches  éruptives,  le  faciès  pacifique  et  le  faciès 
atlantique,  rattachent  au  premier  toutes  les  roches  de  cette  vaste  région. 

L'étude  des  roches  de  Tahili,  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  années, 
principalement  à  l'aide  des  collections  qu'a  bien  voulu  me  recueillir 
M.  Seurat,  conduit  à  rectifier  les  deux  opinions  qui  viennent  d'être  expo- 
sées. J'ai  pu  montrer  déjà,  en  effet  (  '),  que  des  roches  grenues  non  volca- 
niques jouent  un  rôle  iniportanl  dans  la  constitution  de  cette  ile  et,  en 
outre,  que  l'ensemble  de  ces  roches  présente  les  caractères  typiques  qui 
servent  à  définir  le  type  atlantique.  Ce  sont,  en  eilèt,  des  syènites  néphéli- 
niques,  des  monzonites néphéliniques,  des  gabbros  néphéliniques  (ÛiévAliles), 
des  gabbros  esse xitiques ,  et  ces  roches  grenues  sont  traversées  par  des  filons 
de  tinguailes,  de  camptoniles  et  de  monchiquites. 

On  pouvait  se  demander  si  les  roches  volcaniques  de  Tahiti  appartiennent 
à  la  même  série,  et  il  était  permis  d'en  douter,  celles  qui  ont  été  signalées 
jusqu'ici  étant  toutes  basaltiques.  Cette  Note  a  pour  but  de  montrer  la  com- 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXXXIX,  190/4,  p.  908. 
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plexité  luiiiéralogiqùe  de  ces  roches  volcaniques  et  de  faire  voir  qu'elles 
s'intercalent  d'une  façon  remarquable,  au  point  de  vue  mat;niatique,  dans  la 
série  des  roches  grenues. 

Les  basaltes  appartiennent  à  des  types  variés,  comprenant,  au  point  de 
vue  minéralogique,  non  seulement  des  types  de  composition  banale,  à 
olivine  et  augite,  mais  aussi  des  basaltes  à  plagioclases,  comparables  au 
basalte  demi-deuil  du  Mont-Dore.  Enfin,  comme  terme  extrême,  je  signa- 
lerai des  roches  fort  riches  en  olivine  qui,  par  leur  composition  (chimique 
et  minéralogique)  et  par  leur  structure,  sont  le  strict  équivalent,  non 
encore  décrit  dans  les  laves  modernes,  des  picriles  anciennes. 

Ces  roches  basiques  sont  accompagnées  de  phonolites  feldspathiquos  et 
enlin  de  haiivnopkyres,  caractérisés  par  l'abondance  de  la  haiiyne  d'un  bleu 
foncé,  dont  les  rhombododécaèdres,  pouvant  atteindre  2"°  de  diamètre, 
sont  distribués  dans  une  pâte  vitreuse,  com]>acle  ou  scoriacée,  riche  en 
microlites  fdiformcs  d'augite,  parfois  accompagnés  de  microlites  de  leucile 
et  d'isorthose.  Ces  roches  ne  peuvent  guère  être  comparées  qu'à  certaines 
laves  du  volcan  d'Elinde  dans  le  Cameroun  ou  du  Cap  Vert,  et  à  certaines 
formes  vitreuses  des  haiiynophyres  de  Melfi,  dans  le  Vulture. 

L'air  de  famille  des  roches  de  Tahiti  apparaît  nettement,  au  point  de  vue 
minéralogique,  dans  tous  les  types  grenus,  qui  renferment  à  peu  près  tous 
des  feldspathoïdes  et  ((ui,  tous,  sont  caractérisés  par  la  présence  d'une  horn- 
blende barkcviciticjue,  se  retrouvant  d'une  façon  essentielle  ou  accessoire 
dans  toutes  les  roches  microgrenues.  Des  feldspathoïdes  existent  aussi  dans 
une  partie  des  roches  volcaniques,  mais  l'amphibole  y  manque  toujours. 

Au  point  de  vue  chimicjue,  si  l'on  considère  à  part  chacune  des  trois  séries 
établies  en  fonction  de  la  structure  et  du  gisement  :  roches  grenues  consti- 
tuant des  massifs,  roches  microgrenucs  ou  microlitiques  en  liions  minces 
dans  les  précédentes,  roches  microlitiques  épanchées,  on  constate  une  évo- 
lution parallèle.  La  silice,  l'alumine  et  les  alcalis  d'une  part,  le  fer,  la 
magnésie,  la  chaux  et  le  titane  d'une  autre  forment  deux  groupes  variant  en 
sens  inverse-,  il  n'y  a  d'exception  que  pour  le  terme  basique  des  laves,  dans 
lequel  une  brusque  augmentation  de  la  magnésie  est  accompagnée  d'une 
chute  du  titane  et  de  la  chaux.  Bien  (jue  les  proportions  relatives  des  alcalis 
subissent  de  grandes  variations  (continues)  dans  ces  trois  groupes  géolo- 
giques, leur  rapport  ne  présente  que  des  fluctuations  relativement  peu  consi- 
dérables, la  soude  prédominant  toujours  sur  la  potasse;  une  exception  seu- 
lement à  cette  dernière  règle  s'observe  pour  une  syénite  néphélinique 
à  biolite,  qui  paraît  du  reste  exceptionnelle. 
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Le  Tableau  ci-après,  incitant  en  regard,  d'une  façon  appropriée,  Fcn- 
semble  des  analyses,  oITectuées  par  M.  Pisani  sur  les  principaux  types  de 
ces  roches,  montre  qu'un  type  chimico-minéraloui(|ue  est  représenté  dans 
les  trois  séries  géoIoi;i(jucs  considérées  :  c'est  Vfissexose,  constituant,  dans 
les  roches  grenues,  les  types  pétrographiques  dominants,  c'est-à-dire  les 
syénites  et  les  monzonites  néphéliniquesà  amphibole,  dans  les  roches  micro- 
grenues, les  camptoniles,  et  dans  les  roches  microlitiques,  les  haiiyno- 
phyres;  on  ne  saurai l  douter  que  ces  diverses  roches  ne  soient  trois  moda- 
lités d'un  seul  cl  même  magma.  Pour  les  autres,  il  y  a  parenté  non  moins 
évidente,  mais  non  pas  identité. 

Quand,  au  lieu  de  classer  ces  roches  en  se  basant  sur  les  conditions  de 
gisement,  on  ne  considère  plus  que  la  composition  chinii([ue,  la  série 
uniipie  résultante  devient  plus  continue  encore.  Si  l'on  tient  compte  de  ce 
fait  que  les  roches  étudiées  ont  été  recueillies  par  un  naturaliste  distingué, 
mais  non  par  un  géologue  el  suivant  les  circonstances  d'un  itinéraire  iixé 
avec  d'autres  préoccupations,  on  sera  plus  frappé  encore  de  cette  continuité 
et  il  ne  semble  pas  téméraire  de  penser  que  des  recherches  méthodiques 
sur  le  terrain  'permettraient  de  la  resserrer  encore.  Il  serait  possible,  dès  à 
présent,  de  mettre  en  évidence  un  dernier  terme  de  l'évolution  magma- 
tique de  l'extrémité  basique  de  la  série  totale,  en  ajoutant  aux  analyses 
celle  des  nodules  à  olivine,  qui  ne  sont  pas  rares  dans  les  basaltes  de  Tahiti; 
elle  montrerait  l'accentuation  de  la  chute  de  la  chaux  et  du  titane,  avec 
l'augmentation  de  la  teneur  en  magnésie. 

.)e  me  bornerai  pour  l'instant  à  ces  considérations,  devant  discuter  cette 
(jueslion  plus  à  fond  au  cours  d'une  étude  d'ensemble  sur  les  roches  alca- 
lines de  Madagascar,  parmi  lesquelles  on  rencontre  des  analogies  frappantes 
avec  toutes  les  roches  qui  nous  occupent  ici. 

Si  l'on  se  place  à  un  point  de  vue  plus  général  que  celui  de  la  géologie  de 
Tahiti,  on  voit  que  l'existence  de  roches  grenues  en  place  dans  cette  île  aune 
grande  importance,  .luscpi'ici,  en  ellet,  la  présence  d'aucune  roche  analogue 
n'a  été  démontrée  en  Polynésie.  Dans  un  récit  de  voyage,  EUis  a  bien  cité 
un  granité  à  Borabora,  mais  cette  observation  demande  confirmation  ('). 

(')  Plusieurs  auteurs  oui,  il  est  vrai,  indiqué  l'exisleuce  de  gneiss  à  Mouka-lliva 
(îles  Marquises),  d'après  une  Noie  de  Jardin;  naais,  dans  celle-ci,  ce  voyageur  décrit 
seulement  une  enclave  de  leptvnile  à  grenat,  trouvée  par  lui  dans  un  tuf  volcanique 
et  non  pas  une  roche  en  place.  Les  péridolites,  dont  il  a  parlé  (i856),  n'ont  rien  à  voir 
avec  ce  que  les  pétrograplies  modernes  désignent  sous  ce  nom  ;  il  s'agit  en  effet,  ainsi 
(|uej'en  ai  pum'assurer  danssa  collection,  conservée  au  Muséum,  d'un  basalte  riclie  en 
péridol. 
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Des  recherches  stratigraphiques  précises  sont  nécessaires  pour  lixer  les 
relations  des  roches  grenues  de  Tahiti  avec  la  série  volcanique,  car,  s'il  peut 
se  faire  qu'elles  soient  intrusives  au  milieu  de  ces  dernières,  il  est  fort  pos- 
sihle  aussi  qu'elles  représentent  un  suhstratuni  ancien  de  l'ilc,  auquel  cas 
leur  existence  constituerait  un  argument  précis  en  faveur  de  l'hypothèse 
d'un  ancien  continent  pacifique  ellondré.  A  ce  point  de  vue,  il  est  bon  de 
faire  remarquer  que  si  l'on  fait  la  réserve,  juscpi'à  plus  ample  informé,  des 
roches  granitiques  de  Borabora,  la  région  la  plus  rapprochée  de  Tahiti  où 
l'on  connaisse  des  roches  grenues,  est  l'Ile  de  \  iti  Levu,  qui  se  trouve  à 
2300"""  à  l'ouest  de  notre  colonie;  M.  W  iclimann  y  a  signalé  jadis  des  syé- 
nites  néphéliniques. 

En  ce  qui  concerne  les  idées  modernes  sur  la  distribution  dans  l'espace 
des  faciès  atlantique  et  pacifique  des  roches  volcaniques,  s'il  n'y  a  pas  lieu 
de  mettre  en  discussion  l'attribution  au  faciès,  dit  pacifique,  de  la  bordure 
entière  du  Pacifique,  je  pense  qu'il  est  nécessaire  de  faire  les  plus  sérieuses 
réserves  pour  la  poussière  d'îles  du  Pacifique  central,  oriental  et  méridional. 

Je  viens  de  montrer  en  eilet  que  les  roches  de  Tahiti  constituent  une 
série  alcaline;  j'ai  examiné  des  p/ionulites  provenant  de  Raiatéa  (lies  de  la 
Société).  Les  nombreuses  collections  rapportées  au  Muséum  des  îles  Mar- 
quises inontrent  que  les  Irachyles  à  biolite  inuenl  un  rôle  important  dans  la 
constitution  de  Nouka-Hiva.  Les  mêmes  roches  sont  connues  à  l'île  de 
Pâques,  à  l'îlot  de  Clipperton. 

Depuis  longtemps,  M.  Wichmann  a  fait  connaître  les  népliétinites  à  mé- 
lilile  et  haùyne  de  l'île  Oahu  et  plus  récemment  M.  Whitmann  Cross  a 
décrit  des  Irachyles  alcalins  provenant  d'Hawaï.  Enfin,  M.  Weber  vient  de 
signaler  toute  une  série  de  roches  alcalines  {irachyles^  phonoliles,  nèphé- 
liniles,  etc.)  à  Samoa. 

Il  parait  donc  bien  vraisemblable  que  l'élude  attentive  des  roches  volca- 
niques du  Pacifique  nous  ménage  des  surprises  pour  l'avenir  et  que  beaucoup 
de  celles  qui,  comme  les  basaltes  de  Tahiti,  considérées  individuellement  et 
sans  élude  chimique,  semblaient  devoir  être  rapportées  à  une  série  calco- 
alcaline  (pacifique)  se  rattacheront  plus  ou  moins  directement  à  la  série 
alcaline  (atlantique)  que  je  viens  d'étudier.  Il  semble,  par  suite,  qu'on  soit 
dès  maintenant  en  droit  de  penser  que  les  analogies  péf  rographiques  de  cette 
immense  région  doivent  être  cherchées  du  côté  des  roches  volcaniques  alca- 
lines de  la  Nouvelle-Zélande  et  de  la  portion  correspondante  de  l'Antarctique 
(Terre  de  Victoria),  plutôt  que  du  côté  de  la  ceinture  andésitique  circumpaci- 
.fique. 

C.  K.,  lyio,  j-  Semeître.   (T.  151,  N°  2.)  I7 
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Aussi,  peut-être  est-il  préférable  de  conserver  la  vieille  dénomination  de 
roches  alcalines  et  de  roches  calco-alcalines  plutôt  que  d'employer  une 
nomenclature  géographique  pouvant,  dans  certains  cas,  prêter  à  léqui- 
voque,  ou  tout  au  moins  faut-il  parler  non  d'un  faciès  pacifique,  mais  d'un 
faciès  circumpacilîque. 

En  terminant,  je  ferai  remarquer  que  la  découverte  à  Tahiti,  sous  une 
épaisse  couverture  de  roches  volcaniques,  de  roches  grenues,  traversées  par 
des  filons  microgrenues  et  microlitiques,  formant  un  complexe  de  types 
pétrographiques  variés,  de  composition  souvent  très  éloignée  de  celle  des 
roches  volcaniques  superficielles,  mais  constituant  cependant  avec  celles-ci 
un  ensemble  lié  magmatiquement,  schématise  d'une  façon  frappante  les 
relations  <jue  depuis  de  longues  années  je  cherche  à  établir,  par  approxi- 
mations successives,  entre  les  laves  d'une  région  volcanique  donnée  et 
l'ensemble  des  eiiclaves  homœogènes  (grenues,  microgrenues  ou  micro- 
litiques) qu'elles  englobent  ou  que  contiennent  leurs  tufs.  Ces  relations 
doivent  être  comprises  d'une  façon  très  large  afin  d'embrasser  toitl  le  com- 
plexe do  la  province  pétrographique  sans  rester  limitées  à  la  roche  englo- 
bante et  à  la  roche  englobée, 

CHIMIE    PHYSIQUE,    —    La  densité  de  iémanalion    du  radium.   Note 
de  Sir  Wii.mam  Rajisav  et  M.  Roiikrt  Whyti.aw  Gray, 

Pour  établir  le  poids  atomique  d'un  élément  gazeux,  le  moyen  le  plus 
sûr  est  la  détermination  de  sa  densité.  Si  l'élément  est  monoatomique, 
comme  les  gaz  de  la  série  de  l'argon,  le  double  de  la  densité  donne  à  la  fois 
le  poids  atomique  aussi  bien  que  le  poids  moléculaire. 

Notre  but  a  été  de  déterminer  la  position  de  l'émanaliou  du  radium  dans 
le  Tableau  périodique  des  éléments.  Pour  préciser  les  idées,  nous  repro- 
duisons ici  une  partie  de  ce  Tableau,  Les  différences  entre  les  poids  ato- 
miques voisins  sont  indiquées  par  les  chiffres  entre  les  parenthèses. 

Az  14(17)  P    3i(44)  As  75(45)  Sb  .90(44)  ?i64(44)  Bi   ao8(44)  ?  252 

O     i6(i())  S    32(47)  Se  79(49)  Tei38(4i)  ?  169(43)  ?      a. 2(45)  ?  257 

H    i(,8)       F     i9(<6,5)  Cl  35,5(44,5)  Br  80(47)  I      127(4'.)  ■''7'(44)  ?      2.5(44)  ?  239 

He4(i6)       Ne  30(20)  A    4o(43)  Kr  83(48)  Xe  .3.  (44)  ?  .75(45)  ?      220(43)  ?  2G3 

Li  7(.6)       Na23(.6)  K39(46^  Hb85(48)  Cs  .33(44)  ?. 77(46)  ?      223(44)  ?  267 

15e9(.5)        Mg24(>6)  Ga4o(47)  81-87(50)  Ba  .37(44)  •''82(44)  Rd  226(45)  '.'27. 

L'émanation  du  radium  est  sans  aucun  doute  un  gaz  inactif;  il  se  con-. 
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doiiso,  comme  nous  l'avons  monln'',  M.  Gray  et  moi,  en  un  liquide  inco- 
lore; il  est  sans  action  sur  d'auties  corps,  élcmenlaires  ou  couiposés;  son 
spectre,  comme  l'a  indi(|ué  M.  Watson,  ressemble  à  ceux  des  gaz  de  la 
sôrie  de  l'argon.  Il  reste  encore  à  mesurer  sa  densité  pour  établir  sa  place 
dans  le  Tableau. 

Piusieni's  tentatives  ont  été  faites  pour  déteriuiucr  cette  constante  à 
l'aide  de  la  vitesse  de  diffusion;  cette  méthode  a  fourni  des  résultats  peu 
concordants.  On  paraît  avoir  mieux  auguré  de  la  dernière  expérience, 
faite  par  M.  Debierne,  basée  sur  la  comparaison  des  vitesses  d'écoulement 
des  différents  gaz  à  travers  un  petit  trou;  M.  Debierne,  cependant,  se  borne 
à  l'observation  :  «  On  trouve  pour  le  poids  moléculaire  de  l'émanation  un 
nombre  voisin  de  220,  les  écarts  entre  les  différentes  mesures  étant  de  2 
ou  3  pour  100.  » 

Après  deux  années  de  tentatives,  nous  avons  réussi  à  construire  une 
balance  en  silice  fondue  dont  la  sensibilité  surpasse  le  demi-millionième 
d'un  milligramme.  Le  tranchant  possède  une  longueur  d'un  demi-milli- 
mètre et  repose  sur  un  pla<i  de  cristal  de  roche.  La  balance  se  trouve  dans 
un  vide  partiel;  en  modifiant  la  pression,  une  petite  ampoule  en  silice,  con- 
tenant un  poids  connu  d'air  atmosphérique,  change  de  poids,  grâce  à  la 
poussée  de  l'air  ambiant.  Pendant  que  nous  étions  occupés  à  la  construc- 
tion de  cette  balance,  M.  Steeb,  ancien  élève  du  Collège,  nous  a  informé 
qu'il  s'était  occupé  du  même  sujet;  et  il  a  eu  l'obligeance  de  nous 
communiquer  la  descrijition  de  ses  dispositions,  dont  nous  avons  adopté 
quehjues-unes. 

A  l'aide  de  cette  balance,  nous  avons  réussi  à  faire  cinq  déterminations 
de  la  densiU;  de  l'émanation.  Le  volume  à  notre  disposition  n'a  jamais  sur- 
j)assé  o"""\i.  Nos  calculs  sont  basés  sur  des  observations  déjà  faites  par 
nous,  que  la  quantité  d'émanation  en  équilibre  radioactif  avec  i^  d** 
radium  est  de  o"""\6oi  (Trans.  Chem.  Soc,  t.  XCV,  1909,  p.  1082). 
M.  Rutherford  et  M.  Debierne  sont  arrivés  à  peu  de  chose  près  au  même 
chiffre. 

.\yanl  introduit  l'émanation  dans  un  petit  tube  capillaire,  scellé  au  bout, 
on  l'a  pesée;  après  avoir  cassé  la  pointe  du  tube,  on  l'a  remis  sur  la  balance; 
en  faisant  le  vide  dans  la  caisse  de  la  balance  l'émanation  s'est  entièrement 
échappée  du  tube.  On  a  pesé  le  tube  vidé  d'émanation,  mais  contenant 
encore  de  l'air  à  liasse  pression  (jui  avait  remplacé  cette  émanation.  Les 
corrections  nécessaires  pour  le  poids  de  cet  air  et  pour  le  déplacement  de 
l'air  par  le  verre  du  tube  ayant  été  faites,  nous  sommes  arrivés,  en  tenant 
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compte  de  la  désagrégalion  de  rémanalion  due  à  son  âge,  aux  résultats 
suivants  : 

Volume 

de  l'émanalion  Poids 

pesée  à  o°  et  760""  de- 

en  millièmes  l'émanation 

demilliinclre  en  niillioniimes                   Poids 

cnl)C.  de  niilligramiiie.           moléculaire. 

1 72,8  732  222 

II 58,5  564  216 

III 58,5  377  227 

IV 67,7  658  218 

V 73,0  706  217 

Moyenne  .' 2-30 

Il  n'existe  maintenant  aucun  doute  que  rémanalion  soit  le  second  membre 
de  la  série  des  gaz  inactifs,  après  le  xénon.  Il  est  curieuv  que  les  corps 
élémentaires  dont  les  poids  atomiques  se  trouvent  entre  i6/j  et  i<Su 
paraissent  être  instables.  Il  faut  faire  attention  aussi  à  la  justesse  de  la 
prédiction  de  MM.  Ilutberford  et  Soddy  que  le  radium,  en  perdant  une 
particule  a  (démontrée  par  Uamsay  et  Soddy  comme  identi(|ue  avec 
l'hélium),  verrait  son  poids  atomique  diminuer  de  (jualre  unités.  Selon 
toutes  probabilités  le  vrai  poids  atomique  de  l'émanation  doit  être  222,5. 

L'expression  Vèrnanalion  du  radium  est  fort  incommode;  il  est  certain 
que  c'est  un  élément  aussi  bien  caractérisé  que  les  autres,  avec  son  spectre, 
décrit  d'abord  par  Cottie  et  Ramsay,  et  étudié  par  Watson,  sous  la  direc- 
tion de  Uamsay;  nous  avons  maintenant  déterminé  par  des  moyens  bien 
connus  son  poids  atomique  avec  une  exactitude  approximative;  nous  l'avons 
liquéfié  et  nous  avons  mesuré  des  pressions  de  vapeur;  cet  élément  appar- 
tient à  la  série  des  gaz  inactifs  de  l'atmosplière,  étant  même  un  constituant 
normal  de  l'air  atmosphérique;  et  pour  le  ranger  dans  sa  classe,  nous  fai- 
sons la  proposition  de  le  nommer  Nàon,  brillant,  pour  rappeler  ses  pro- 
priétés phosphorescentes,  dont  l'abréviation  peut  s'écrire  iVi. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  De  l'action  du  froid  et  des  anest/iésiques  sur 
les  feuilles  de  /'Angrœcum  fragrans  Thou.  {Faham)  et  sur  les  gousses  vertes 
de  la  Vanille.  Note  de  M.  Edouard  Hrckei.. 

Au  cours  de  mes  recherches  touchant  l'action  du  froid  et  des  anesthé- 
siques  sur  les  plantes  à  cournarine,  j'ai  pu  porter  mes  expériences  sur  des 
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pieds  vivants  AWnf^rœcurn  fragrans,  cl  j'ai  couslalé  la  succession  des 
mêmes  phénon)ènes  (jiie  j'ai  décrits  dans  ma  (lommimication  du  19  novem- 
bre 1909  sur  les  plantes  à  coumarinc.  Toutefois,  ici,  sous  l'inlluence  du 
kélène  (chlorure  de  métliyle),  de  l'éther  ou  du  chloroforme,  un  peu  de 
retard  s'est  manifesté  dans  le  dégagement  d'odeur  de  coumarinc,  ce  qui  me 
semble  atlribuable  pour  les  feuilles  à  l'épaisseur  des  parois  épidermiques  et 
au  fort  développement  de  la  cuticule;  en  outre,  il  n'y  a  pas  eu  sous  l'in- 
fluence du  kélène  ni  formation  du  grésil  ni  noircissement  rapide  de  la 
feuille,  comme  le  fait  s'est  produit  avec  Anlho.ranthum  odoratum  et  Lia- 
iris  odoratissima.  Le  retard  dans  le  développement  de  l'odeur  de  couma- 
rine  a  été  d'une  denn-heure  environ  sur  celui  de  la  Flome  odorante  et  du 
Liatris. 

Bien  qu'aucun  lien  n'existe  au  point  de  vue  de  la  constitution  chimique 
entre  la  coumarine  et  la  rani/line  ou  le  pipéronal (ces  deux  derniers  corps 
n'ayant  de  commun  avec  le  premier  que  le  noyau  benzénique),  j'ai  ins- 
titué quelques  recherches  identiques  sur  les  gousses  vertes  de  Vanille  appro- 
chant de  leur  commencement  de  maturité,  mais  encore  sans  aucune  odeur 
de  vanilline  ou  de  pipéronal.  Ces  gousses  provenaient  des  serres  de  Nice  et 
Monte-Carlo  où  l'on  cultive  la  Vanilla  planifolia  And.,  et  j'ai  relevé  les  faits 
suivants  qui  ne  concordent  que  partiellement  avec  ceux  que  j'ai  fait  con- 
naître, au  même  point  de  vue,  sur  les  plantes  à  coumarine. 

ïoul  d'abord  le  froid  (kélène  on  mainlien  prolongé  dans  la  glacière),  loin  de  favo- 
riser le  développement  de  l'odeur  de  vanilline  ou  de  pipéronal,  l'arrête  à  loul  jamais  : 
des  gousses  traitées  simultanémenl  et  comparativement  par  le  froid  et  par  l'eau  cliaude 
à  80°  ont  montré,  chez  les  premières,  une  résistance  absolue,  tandis  que  les  secondes, 
au  contraire,  ont  développé  leur  paifum  rapidement.  Ces  mêmes  gousses,  traitées 
d'abord  par  le  froid  sans  succès,  ayant  été  soumises  ensuite  à  l'action  de  l'eau  à  80°, 
n'ont  pas  pris  leur  odeur  vanillée  et  sont  restées  vertes.  Il  semble  donc  que  les  fer-_ 
menis  ont  été  détruits  par  l'action  du  froid,  et  c'est  ce  que  je  constate,  en  effet,  par 
l'inaction  du  suc  extrait  des  parois  de  ces  gousses  gelées  sur  la  teinture  de  gaïac  et  sur 
la  coniférine. 

Mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  avec  les  aneslliésiques  (élher  sulfurique  et  chloro- 
forme) qui    ont  donné   des   résultats   intéressants  : 

1"  Une  gousse  encore  \erte,  sans  appaiition  de  pointe  jaune  au  sommet,  soumise  à 
l'action  prolongée  (3  jours)  de  l'éther  et  du  chloroforme,  n'a  point  donné  d'odeur 
de  vanilline  ni  subi  aucun  changement  de  couleur,  mais  elle  était  couverte  de  gout- 
telettes d'eau  sur  .«es  parois  extérieures. 

■x"  Une  gousse  présentant  un  point  jaune  à  son  sommet  placée  dans  les  vapeurs  de  chlo- 
roforme et  d'élher  avec  le  même  dispositif  que  la  précédente  (cloche  en  verre  et  coton 
imbibé  d'anesthésique  dans  un   verre  de  montre)  a,  dans  l'espace  de  2  heures,  pris 
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une  odeur  nianifesle  de  vanilline,  el  son  sommet  a  noirci  sur  une  longueur  de  3"^"". 
A  ce  moment,  on  constate  par  places  sur  la  gousse  un  suintement  aqueux  en 
larges  gouttes  étalées,  ce  suintement  étant  plus  abondant  sur  une  des  trois  faces,  celle 
qui  est  plus  exposée  aux  vapeurs  d'anesthésique  par  son  voisinage  avec  le  coton  imbibé 
d'étJier  ou  de  cliloroforme  Ce  liquide  aqueux  exsude  abondant  sans  aucune  odeur, 
il  ne  paraît  contenir  aucun  ferment.  Le  lendemain,  après  2^  heures  de  contact  anes- 
thésique,  la  gousse  tout  entière,  d'abord  couleur  chocolat,  a  noirci  complèlemenl  el 
les  flaques  d'eau  Iranssudée  à  la  surface  ont  augmenté  encore:  l'odeur  de  vanilline 
s'est  accrue.  Cette  gousse,  enveloppée  dans  des  linges  de  flanelle  pendant  la  nuit  el 
exposée  au  soleil  de  mai  en  Provence  pendant  le  jour  (du  25  mai  au  i'"'  juin),  s'est  un 
peu  ridée,  s'est  maintenue  (lexible  el  a  présenté  l'aspect  et  l'odeur  d'une  gousse  de 
vanille  traitée  par  les  méthodes  ordinairement  employées  pour  les  vanilles  commer- 
ciales. 

A  la  lumière  des  faits  mis  au  jour  par  M.  Lecomte  (Comptes  rendus, 
4  novembre  190 1)  ('),  il  semble  possible  d'interpréter  les  résultats  de  ces 
expériences  et  d'entrevoir  une  application  de  l'action  des  anesthésiques  (en 
particulier  de  l'éther  sulfurique  dont  le  prix  commercial  est  moins  élevé 
que  celui  du  chloroforme)  : 

I"  Les  deux  ferments,  hydratant  et  oxydant,  semblent  détruits  par 
l'action  du  froid,  puisqu'il  n'a  plus  été  possible,  par  l'intervention  subsé- 
quente d'une  température  favorable  (immersion  dans  l'eau  à  80°),  de  faire 
revivre  leur  action,  et  qu'il  n'a  pu  être  retrouvé  dans  ces  fruits  ni  oxydase 
ni  hydrase.  D'autre  part,  le  froid  ne  noircit  pas  la  gousse,  condition  qui  ne 
favorise  pas  l'action  de  ces  ferments  s'il  en  reste  encore  des  traces,  la 
radiation  verte  réduisant  l'activité  des  enzymes  à  leur  minimum. 

2°  La  déshydratation  de  la  gousse  n'est  pas  la  condition  déterminante 
(comme  dans  d'autres  plantes  cyaniques,  sulfurées^  coumarinées^  de  la  for- 
mation de  la  vanilline  ou  du  pipéronal,  puisque  l'exsudation  aqueuse  se 
produit  sous  l'action  du  froid  qui  n'altère  ni  la  couleur  ni  l'odeur  des  gousses 
en  voie  de  maturité. 

3°  Les  ferments  ne  sont  en  état  d'agir  efficacement  pour  la  formation  de 
l'alcool  coniférilique  et  de  la  vanilline  ou  du  pipéronal  qu'au  moment  de 
la  maturité  commençante  de  la  gousse,  puisque  le  fruit  vert  traité  par  les 
anesthésiques  garde  sa  couleur  et  ne  forme  aucun  parfum. 

4°  Quant  au  noircissement  de  la  gousse  il  semble  devoir  être  attribué 
non  à  l'action  déshydratante  du  froid  ou  des  anesthésiques  qui  se  produit 
sous  ces  deux  influences,  mais  aux  ferments  eux-mêmes  ou  à  une  tout  autre 

(')  Sur  la  furtnaliun  du  parfum  de  vanilline. 
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c.TiiKc  :  on  tout  cas  l'action  déshydratanto  ne  saurait  suffire,  comme  quelques 
auleurs  ont  tendance  à  radincllre,  pour  expliquer  le  phénomène  dans  son 
ensemble,  puisque  la  «pousse  verte  Iraili^e  par  le  froid  avant  commencement 
de  maturité  garde  sa  couleur  tout  en  exsudant  de  Teau. 

Comme  déduction  pratique  de  ces  faits,  on  voit  qu'il  y  aurait  peut-être 
quelque  intérêt,  pour  diminuer  la  durée  des  opérations  nécessaires  à  la 
préparation  industrielle  de  la  Vanille,  à  la  soumettre  tout  d'abord  aux 
vapeurs  d'étlicr  sulfurique  pendant  .')  à  8  heures  (temps  variable  avec  la 
grosseur  et  la  nature  de  la  gousse),  puis  à  la  dessécher  ensuite  par  les  pro- 
cédés connus  et  employés  dans  les  diverses  vanilleries. 

On  aurait  ainsi  gagné  beaucoup  de  temps  et  évité  vraisemblablement  les 
accidents  de  moisissure  qui  se  produisent  accidentellement  durant  une  lente 
dessiccation  dans  un  milieu  chaud  et  humide,  la  disparition  rapide  de  l'eau 
dès  le  début  et  Taclion  particulière  de  l'éther  n'étant  à  aucun  degré  favo- 
rables au  développement  de  ces  champignons  de  moisissure  dans  la  gousse, 


.     PLIS  CACHETES. 

M.  A.  Verneuii,  demande  l'ouverture  de  deux  plis  cachetés  relatifs  à  la 
reproduction  artificielle  du  rubis  par  le  procédé  de  fusion  et  déposés  :  le 
premier,  à  la  date  du  2.3  décembre  1891  et  portant  le  n°  4752;  le  second, 
à  la  date  du  19  décembre  1892  et  portant  le  n°  4849. 

Ces  plis,  ouverts  en  séance  par  M.  le  Président,  renferment  deux  Notes 
intitulées  :  Sur  un  nouveau  procédé  de  fusion  et  d'affinage  de  l'alumine 
chromée  et  La  production  d'une  matière  possédant  la  composition,  la  dureté  e( 
la  densité  du  rubis. 

L'examen  de  ces  deux  Notes  est  renvoyé  à  une  Commission  composée 
de  MM.  A.  Gautier,  Haller,  A.  Lacroix. 

La  Commission  décide  l'insertion  aux  Comptes  rendus  de  la  Note  sui- 
vante, (pii  1^11  résume  les  résultats  : 

Le  premier  de  ces  Mémoires,  qui  donne  l'état  dcs  recherches  entreprises 
par  fauteur  depuis  1888,  renfenne  l'exposé  détaillé  des  conditions  (ju'il  est 
nécessaire  de  réaliser  pour  fondre,  affiner  et  solidifier,  à  l'état  transparent, 
l'alumine  colorée  par  l'oxyde  de  chrome,  à  l'aide  du  phalumeau  oxhydrique. 

La  condition  essentielle,  relative  à  l'affinage  de  l'alumine,  est  réalisée  pjir 
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le  procédé  dit  «  de  seniage  »,  qui  consiste  à  introduire  dans  le  tube  central  du 
cliakimeau  l'aluniine  chromée  préci[)ilée,  ou  celle  obtenue  par  la  calcination 
de  l'alun  ammoniacal,  afin  d'obtenir,  parla  chute  de  cette  matière  sur  la 
baguette  réfractaire  qui  sert  de  support,  la  fusion  et  l'affinage,  en  couches 
minces,  du  produit  placé  dans  la  zone  convenable  de  la  flamme,  par  le  jeu 
d'un  support  mobile  permettant  de  maintenir  toujours  la  masse  fondue  dans 
cette  région.  L'alumine  fondue,  dans  ces  conditions,  sur  un  support  de  quel- 
ques millimètres  de  diamètre  a  toujours  présenté  un  grand  nombre  de  fis- 
sures dont  la  formation  n'a  pu  être  évitée  par  aucun  mode  de  refroidisse- 
ment. 

L'addition,  en  doses  variables,  de  la  plupart  des  oxydes  métalliques,  à 
l'alumine,  en  vue  de  diminuer  cette  fragilité,  n'a  pas  donné  d'appréciables 
résultats. 

Le  second  Mémoire,  auquel  est  joint  un  rubis  de  fusion  taillé,  détermine 
l'influence  de  la  surface  du  support  sur  la  formation  de  ces  fissures  et 
démontre  que  la  reproduction  du  rubis,  par  la  méthode  de  fusion,  est  facile- 
ment obtenue  lorsqu'on  réduit  à  un  point  le  contact  de  la  masse  fondue  avec 
le  support.  Uji  réalise  alors  la  formation  d'un  ovoïde  limpide  qui  ne  pré- 
sente plus,  après  un  refroidissement  brusque,  qu'un  plan  vertical  de  cassure, 
le  séparant  exactement  en  deux  moitiés  prêtes  à  être  livrées  au  lapidaire. 


CORRESPONDAÎVCE . 

M.  E.  Mathias  adresse  un  Rapport  sur  les  travaux  qu'il  a  accomplis, 
à  l'aide  de  la  sub-vention  (jui  lui  a  été  accordée  par  l'Académie  sur  le  Fonds 
Bonaparte,  en  1909. 


MM.  BLARi.\«iiiE.M,  ]\icoi.ARDO'r  ct  NoKD.uAKN  adressent  des  remercîments 
pour  les  subventions  qui  leur  ont  été  accordées  sur  le  Fonds  Bonaparte. 


jyjme  yve  Bernaro  Bru.vhes  adrcssc  des, remercîments  pour  la  distinction 
que  l'Académie  a  accordée  aux  travaux  de  son  mari. 

M.  A.-R.  Hi.NKS,  adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que  l'Aca- 
démie a  accordée  à  ses  travaux. 
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M"'*  V™  Ccsco  adresse  également  des  remcrcimenls  à  rAcadémie. 

M.  le  Secrétaire  perpi':tuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

I  "  Statique  graphique  des  systèmes  de  l'espace,  par  M.  D.  Mayor.  (Présenté 
par  M.  Maurice  Levy.) 

2°  Les  convulsions  de  l'écorce  terrestre,  par  M.  Stanislas  Meunier. 

3"  Le  Tibet  dévoilé,  par  M.  Sven  Hedin,  traduit  par  M.  Ch.  Rabot. 
(Présenté  par  M.  Grandidier.) 


ASTRONOMIE.  —  Sur  la  genèse  des  cirques  et  le  tracé  anguleux 
des  crevasses  lunaires.  Note  de  M.  P.  Puiseux,  présentée  par 
M.  B.  Baillaud. 

Dans  la  composition  du  XII*  fascicule,  qui  doit  terminer  l'yVtlas  photo- 
graphique de  Ut  Lune  puhlié  par  l'Observatoire  de  Paris,  nous  avons  dû 
nous  appliquer  à  ne  pas  laisser  de  lacune  trop  sensible  et  à  donner  une 
représentation  correcte  de  parties  de  notre  satellite  jusqu'à  présent  négligées 
comme  moins  attrayantes  ou  moins  instructives  que  leurs  voisines. 

On  pourra  critiquer  à  ce  point  de  vue  les  planches  LXX  et  LXXI,  où  la 
médiocrité  du  relief,  le  voisinage  du  bord,  l'uniformité  de  la  teinte  cons- 
pirent pour  ne  laisser  se  dégager  que  peu  de  contours  arrêtés.  Nous  avons 
cherché  à  pallier  ces  inconvénients,  dans  la  mesure  du  possible,  par  une  exé- 
cution matérielle  soignée,  favorisant  le  contraste  des  teintes.  D'ailleurs  la 
région  embrassée  est,  dans  cha(|ue  cas,  assez  vaste  pour  suggérer  des  com-" 
paraisons  utiles. 

Trois  des  nouvelles  feuilles  (LXVI,  LXVIII,  LXIX)  se  rapportent  aux 
calottes  polaires,  australe  et  boréale.  La  première  n'offre  guère,  comme 
trait  de  ressemblance  avec  les  doux  autres,  que  la  propension  des  traits  géné- 
raux à  s'aligner,  plus  que  dans  les  latitudes  basses,  sur  les  parallèles  ou  sur 
les  méridiens.  Une  tendance  analogue,  peu  sensible  dans  le  tracé  des 
rivages  terrestres,  l'est  davantage  dans  celui  des  courants  atmosphériques 
et  marins.  Elle  a  eu  pour  consécpience  la  formation,  près  du  pôle  Nord  de 
la  Lune,  d'une  zone  affaissée  (  la  Mer  du  Froid  ),  comprise  entre  deux 
parallèles  dans  presque  toute  l'étendue  d'un  hémisphère. 

C.  R.,  igto,  2-  Semestre.  (T.  151,  N»  2.)  '^ 
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On  la  retrouve  plutôt,  vers  le  pôle  Sud,  sous  forme  d'enchaînements  de 
cirques,  parallèles  ou  perpendiculaires  au  méridien.  Beaucoup  de  ces  asso- 
ciations sont  remarquables,  soit  par  leur  longueur,  soit  par  Tuniformité  de 
dimension  des  éléments  qui  les  composent.  Quelques-unes  ne  comprennent 
que  deux  cirques  et,  même  dans  ce  cas,  Timporlance  des  deux  associés,  leur 
rapprochement  jusqu'au  contact,  leur  similitude  visible,  nous  détournent 
de  regarder  le  groupement  comme  fortuit,  (■ies  couples  sont  formés  de  pré- 
férence par  des  spécimens  d'une  catégorie  spéciale,  entonnoirs  profonds 
limités  à  des  cassures  nettes. 

Lorsque  deux  de  ces  formations  grandioses  viennent  à  s'enchevêtrer,  le 
point  de  jonction  des  remparts  peut  être  marqué  par  la  présence  d'un  petit 
cratère,  et  l'on  observerait  sans  doute  plus  souvent  cette  circonstance  avec 
de  pUis  puissants  moyens  optiipies.  Mais  il  est  encore  plus  commun  de  noter 
en  ce  même  point  un  exhaussement  considérable,  élevant  les  deux  bourre- 
lets à  5oo'",  iooo'"el  même  i  jon'"  au-dessus  de  leur  altitude  moyenne.  Cette 
particularité,  bien  mise  en  évidence  dans  la  planche  LXV'I  sur  Hommel  et 
Vlacq,  sur  Fabricius  et  Metius,  est,  à  notre  avis,  décisive  contre  la  théorie 
de  Faye,  qui  regarde  les  bourrelets  saillants  comme  des  concrétions,  dues 
à  des  épanchements  périodiques  rempHssant  toute  la  cavité  du  cirque.  Des 
nappes  liquides  peuvent,  dans  certains  cas,  être  intervenues  pour  niveler 
les  parties  basses  des  remparts,  pour  y  eflacer  des  brèches  et  de  petites 
sommités,  mais  elles  n'auraient  jamais  pu  faire  naître  les  dillérences  de 
niveau  qu'on  y  observe. 

La  même  feuille  nous  fournit  de  nombreux  exemples  de  cirques  sem- 
blables entre  eux,  alignés  sur  un  méridien  ou  contrariés  dans  leur  expan- 
sion par  un  même  sillon  de  l'écorce.  Ces  faits  nous  permettent  d'écarter 
sans  scrupule  l'Iiypothèse  météorique,  qui  fait  de  ces  cirques  autant  de 
cavités  créées  chacune  d'un  seul  coup  par  un  projectile  cosmique.  Des 
chutes  de  boliiles,  simultanées  ou  successives,  auraient  abouti  à  une  distri- 
bution bien  plus  irrégulière,  sans  relation  appréciable  avec  la  structure  de 
la  croûte.  L'oiigine  balistique,  que  nous  avons  été  amenés  à  écarter  pour 
les  mers  dans  l'introduction  du  fascicule  IX,  ne  peut  pas  davantage  cire 
acceptée  pour  les  cassures  nettes  et  circulaires  qui  ont  englobé  en  partie  des 
formes  [)olygonales  plus  anciennes,  sans  pour  cela  les  faire  disparaître.  Les 
vitesses  cosmiques  auraient  toujours  été  assez  grandes  pour  amener  dans 
l'étendue  de  l'aire  choquée,  l'ertacement  total  ilu  relief  antérieur.  Les  linéa- 
inentsde  Fabricius  {PL  LXVI)  ctd'Atlas  (/'/.  LXVIIl)  sont,  à  ce  pointde  vue, 
tout  à  fait  significatifs. 

Les  contours  circulaires  approchant  de  la  régularité  géométrique  sont 
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cxceplionncîs  dans  la  calotte  boroalc,  où  dominent  des  carrés  aux  angles 
très  accentués,  quoique  déformés,  en  apparence,  par  la  perspective.  Deux,  de 
ces  blocs,  visibles  sur  la  planche  LXIX,  sont  demeurés  en  saillie  sur  la  Mer 
du  Froid,  mais,  la  plupart  du  temps,  raffaissement  de  la  partie  centrale  a 
eu  pour  terme  la  constitution  d'une  plaine  unie,  encadrée  par  un  mince 
bourrelet.  Si  l'on  examine  de  près,  sur  les  planches  LXVnf  et  T.XIX,  la 
structure  de  ces  digues,  on  reconnaîtra  (jue  leur  tracé  n'est  rectiligne  que 
dans  l'ensemble  et  forme  en  réalité  une  série  d'échelons  en  retrait  les  uns 
sur  les  autres.  Il  en  résulte  (pie  chacun  dos  compartiments  cjuadranfrulaires 
qui  frappent  d'abord  la  vue  est  une  sorte  de  mosaïque  formée  d'éléments 
beaucoup  plus  petits,  larges  de  (i'""  à  8'^'"  seulement,  disposés  en  fdes,  mais 
sans  qu'il  y  ait,  d'une  file  à  l'autre,  correspondance  entre  les  lignes  de 
jonction. 

Les  limites  des  affaissements  ultérieurs,  déterminées  par  un  autre  système 
de  forces,  sont  obligées  de  contourner  les  blocs  successifs  et  de  profiter  du 
premier  interstice  libre,  de  même  qu'un  mur  construit  en  moellons  ou  en 
briques  ne  peut  se  fissurer  que  suivant  une  ligne  brisée.  C'est  à  cette  struc- 
ture intime,  souvent  masquée  par  des  nappes  superficielles,  que  beaucoup 
de  crevasses  lunaires  doivent  leurs  coudes  aigus,  nullement  motivés  par  des 
inégalités  apparentes.  La  grande  fissure  d'Hérodote  (PI.  LXXI),  revenant 
après  trois  inflexions  brusques  à  sa  direction  première,  est  indépendante 
des  lignes  de  niveau  comme  des  lignes  de  plus  grande  pente.  Trop  souvent 
obstruée  pour  avoir  jamais  livré  passage  à  des  écoulements  notables,  elle 
représente  une  dislocation  échelonnée,  résultat  d'une  lutte  prolongée  des 
forces  intérieures  contre  une  écorce  hétérogène. 

La  discussion  des  limites  de  l'auréole  sombre  de  Copernic,  présentée 
dans  le  Mémoire  qui  accompagne  ce  XI l*^  fascicule  permettra,  croyons-nous, 
de  considérer  comme  mieux  établies  les  opinions  émises  dans  d'autres  parties 
du  même  Ouvrage,  concernant  le  transport  des  cendres  par  un  véhicule 
atmosphérique  et  l'édification  des  cirques  par  des  alternatives  d'affaissement 
et  d'intumescence. 


ASTRONOMIE.   —  Observations  de  la  comète  de  Halley  à  l'Observatoire 
du   l'ic   du   Midi.    Note   de    MM.    G.    Millociiau  et   H.   Godard, 

présentée  par  M.  B.  Bailla ud. 

Envoyés  en  mission,  au  Pic  du  Midi,  pour  observer  la  comète  de  Halley, 
au  moment  de  son  passage  à  proximité  de  la  Terre,  l'un  par  l'Observatoire 
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de  Paris,  l'autre  par  celui  de  Bordeaux,  nous  avons  réuni  nos  efforts  pour 
essayer  d'étudier  les  variations  qui  pouvaient  se  produire,  dans  la  comète 
de  Halley,  tant  au  point  de  vue  des  transformations  de  la  tète  et  de  la  cjueue 
de  cet  astre,  qu'au  point  de  vue  spectral. 

A  cet  eft'et,  nous  avions  emporlé  : 

I"  Une  chambre  d'agrandissenienl,  que  M.  de  la  Baume  Pluvinel  avait  gracieusement 
mise  à  noire  disposition  et  qui  avait  été  organisée  par  lui,  en  1909,  pour  l'étude  pho- 
tographique de  la  planète  Mars.  Celte  chambre  fut  surtout  destinée  aux  photographies 
de  la  tête. 

2°  Une  chambre  photographique  munie  d'un  objectif  de  Zeiss  (astroplanar,  distance 
focale  o"',42)  appartenant  à  l'Observatoire  de  Toulouse.  Cet  instrument,  à  grand 
champ,  se  prêtait  à  l'étude  de  la  queue  de  la  comète. 

3°  Une  chambre  prismatique  provenant  de  l'Observatoiie  de  Paiis,  constituée  par 
un  prisme  de  flinldeôCet  une  chambre  photographique  munie  d'un  objectif  à  portrait 
d'Hermagis,  de  S'"  de  diamètre  et  de  3o"^""  de  distance  focale.  Un  dispositif  spécial 
permettait  de  transformer  rapidement  cette  chambre  prismatique  en  télespectrographe 
à  fente. 

Le  montage  de  ces  instruments  et  la  mise  en  état  de  la  lunette  du  Pic,  dont  les 
parties  essentielles  avaient  été  démontées  pour  les  préserver  des  intempéries  de 
l'hiver,  nous  furent  grandement  facilités  par  la  présence  de  M.  Cazabon,  mécanicien 
de  l'Observatoire  de  Toulouse. 

L'équatorial  du  Pic  est  construit  sur  le  modèle  des  équatoriau-v  delà  Carie  du  Ciel; 
il  comporte  un  télescope  de  So""  de  diamètre  et  une  lunette  de  So"™  réunis  dans  un 
tube  rectangulaire  d'environ  6™.  De  longs  rails  de  fer  placés  sur  les  faces  latérales 
du  tube  facilitent  le  montage  des  appareils  accessoires  et  des  poids  destinés  à  rétablir 
l'équilibre  de  l'instrument. 

Arrivés  à  Gripp  le  5  mai,  nous  pûuies  ell'ecluer  l'ascension  le  7  ;  le  16, 
tous  les  instruments  étaient  prêts  à  fonctionner;  mais  le  mauvais  temps  qui 
avait  déjà  gêné  notre  travail  d'installation,  ne  nous  a  permis  que  de  faire 
de  rares  observations. 

Dans  la  nuit  du  18  au  19,  le  ciel  est  resté  constamment  couvert.  Le  20, 
une  légère  éclaircie  se  produisit  après  le  coucher  du  Soleil;  les  bandes 
nuageuses  qui  couvraient  l'horizon  empêchèrent  toute  observation. 

Le  21,  nous  pûmes,  dans  une  éclaircie  de  courte  durée,  apercevoir  la 
comète  à  I'omI  nu,  à  8''45"'  (t.  m.  P.)  tout  près  de  son  coucher.  Malgré  les 
mauvaises  conditions  d'observation  (crépuscule,  nuages,  clair  de  lune),  elle 
apparaissait  très  brillante.  La  tête,  d'un  diamètre  estimé  à  environ  20',  avait 
l'aspect  d'une  nébulosité  plus  brillante  au  centre  ;  l'éclat  du  noyau  était  très 
supérieur  à  celui  de  l'étoile  y  Gémeaux  qui  était  visible  dans  la  (jueue;  cette 
dernière  se  voyait  sur  une  longueur  de  7°  à  8". 

Le  brouillard  empêcha  toute  observation  jusqu'au  29.  Ce  jour-là,  nous 
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pûmes  obtenir  sur  l'astroplanar  une  bonne  pliotographie  (pose  So").  Sur 
celte  épreuve,  le  diamètre  de  la  tête  est  de  i5';  le  noyau,  bien  délini,  est 
entouré  d'une  nébulosité  assez  intense,  prolongée,  dans  la  direction  de  la 
la  ffueue,  au  nord  par  une  aigrette  longue  de  20'  et  au  sud  par  une  autre  de 
12'  de  longueur.  Du  noyau  se  détache,  aux  |  du  diamètre,  une  condensation 
très  marquée,  large  de  5',  qui,  à  2°  de  la  tête,  va  en  s'élargissant  et  se  pro- 
longe dans  la  queue  jusqu'à  8". 

A  l'œil  nu,  la  (jueue  avait  une  longueur  de  25",  elle  était  visible  jusqu'à 
l'étoile  o  Lion;  la  largeur  de  la  queue  à  l'extrémité  était  d'environ  2°. 

Le  3i  mai,  la  ([ueue  ollVe  les  mêmes  particularités  que  le  29;  la  photo- 
graphie de  la  tête  montre,  à  17"  du  noyau,  une  condensation  qui,  à  pre- 
mière vue,  pourrait  faire  croire  à  l'existence  d'un  deuxième  noyau. 

Le  2  juin,  on  aperçoit,  se  détachant  dans  la  direction  générale  de  la 
queue,  une  aigrette  line  et  régulière.  La  photographie  est  insuffisante 
comme  pose,  un  orage  qui  se  forma  assez  rapidement  sur  le  Pic  nous  ayant 
obligés  à  interrompre  la  pose  au  bout  de  3o  minutes. 

Le  6  juin,  dernier  jour  où  nous  pûmes  faire  des  observations,  la  même 
aigrette  se  retrouve  sur  l'épreuve  photographique  dont  la  pose  se  trouva 
fortement  écourtée  par  des  passages  de  nuages. 

Le  spectographe  n'a  donné  aucun  résultat,  les  poses  ayant  toujours  été 
insuffisantes. 

Qu'on  nous  permette  d'adresser  ici  nos  vifs  et  sincères  remercîments  à 
l'Université  de  Toulouse  qui  nous  a  gracieusement  oll'ert  l'hospitalité  au  Pic; 
à  M.  Cosserat,  directeur  de  l'Observatoire  de  Toulouse;  à  M.  Marchand, 
directeur  de  l'Observatoire  météorologique  du  Pic  du  Midi,  qui  nous  ont 
aidés  de  leurs  conseils,  et  aux  météorologistes  du  Pic  et  à  leurs  auxiliaires 
qui  se  sont  efforcés  de  nous  faciliter  la  tâche. 


GÉOMÉTRIE.  —  Sur  la  «  Géumétrie  des  feuillets  »  de  MM.  R.  de  Saussure 
et  R.  Bricard.  Note  de  M.  E.  Studv,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

MM.  de  Saussure  et  Bricard  ont  publié,  sous  le  nom  de  Géométrie  des 
feuillets,  des  recherches  sur  la  géométrie  cinématique  (').  Ils  y  ont  traité  la 

(')  H.  ue  Saussure,  La  Géométrie  des  feuillets,  Genève,  1910.  —  Bricard,  Étude 
analytique  sur  le  même  sujet  {/Voufelles  Annales  de  Malhcmatiques,  janvier  1910). 
—  H.  DK  Sausslre,  Sur  les  corps  solides  opposés  {^Comptes  rendus,  n"  2V,  i3  juin  1910, 
p.  i586-i589). 
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cinématique  en  s'inspirant  de  la  géométrie  réglée  de  Plûcker.  Dans  la 
théorie  de  ces  autenrs,  une  position  d'un  corps  rigide  est  caractérisée  par 
huit  coordonnées  homogènes  liées  par  une  équation  quadratique 

n.  -+-  m [j.  -h  n-j  -h  pp  =^  o. 

Ces  huit  coordonnées  sont  appelées  hricardiennes  par  analogie  avec  les 
coordonnées  pluckériennes. 

MM.  de  Saussure  et  Bricard  croient  que  cette  méthode  est  nouvelle.  En 
réalité  elle  est  identique  aune  méthode  que  j'ai  exposée  dans  mon  Ouvrage 
{Géométrie  der  Dynarnen,  Leipzig,  190,3),  et  quoiqu'il  nelui  soit  consacré  à 
cet  endroit  que  quatre  pages  (5So-583  ),  elle  y  est  traitée  plus  complètement 
et  comme  chapitre  d'un  programme  plus  étendu.  Les  huit  coordonnées  et 
l'appareil  analytique  des  auteurs  cités  se  trouvent  déjà  dans  un  Mémoire 
antérieur  { Mathemalische  Annakn,  t.  XXXIX,  1891)  rappelé  d'ailleurs 
par  M.  Bricard. 

Les  travaux  de  MM.  de  Saussure  et  Bricard  contiennent  en  outre  des 
notions  et  des  résultats  que  je  ne  puis  accepter.  Je  renvoie  le  lecteur  à  une 
étude  critique  qui  paraîtra  bientôt  dans  le  Jahreshericht  der  deulschen 
Mathematikenereinigung . 


ANALYSE   MATHÉMATIQUE.   —    Continu  et  discontinu.  Note  de  M.  Aknaud 
I)en.ioy,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

\.  Appelons  con/««MM7W  (Gebiet)  un  ensemble  qui  ne  contient  que  des 
points  intérieurs  et  qui  est  d'un  seul  tenant;  domaine  (Bereich)  la  somme 
d'un  continuum  et  de  sa  frontière. 

C'est  une  proposition  communément  admise  qu'un  continu  linéaire 
(ligne  cantorienne  )  ne  peut  être  la  frontière  de  plus  de  deux  domaines. 
Cette  proposition  est  inexacte.  On  peut  construire  trois  domaines  {et  même 
une  infinité  dènomhrahle  de  domaines)  qui  ont  tous  la  mfime  frontière . 

Dn  raisonnement  simple  montre  que  les  points  d'une  telle  frontière  F 
situés  sur  une  droite  quelconque,  doivent  former  un  ensemble  parfait  e^ 
partout  non  dense,  si  la  droite  ne  contient  aucune  portion  continue  de  Y .  De 
plus,  les  intervalles  contigus  à  e  sont  tels  que,  entre  deux  intervalles  appar- 
tenant à  un  même  domaine  ou  à  deux  domaines  différents,  se  trouve  tou- 
jours un  intervalle  (et  par  suite  une  infinité  d'intervalles)  appartenant  à 
chacun  des  autres  domaines. 
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Réciproquement,  si  l'on  attribue,  conformément  à  ce  principe,  les  inter- 
valles conligus  d'un  ensemble  parfait  linéaire  non  dense,  à  une  infinité  de 
domaines  à  construire  A, ,  Aj, . . . ,  i,„  . . . ,  on  peut  constituer  chacun  de  ces 
domaines  en  joignant  les  intervalles  à  lui  dévolus  par  des  sortes  de  bras 
coudés  à  angle  droit,  limités  par  des  segments  de  droite  perpendiculaires 
ou  parallèles  à  la  base  de  l'ensemble. 

Il  est  possible  d'effectuer  la  construction  de  telle  façon  que  l'ensemble 
des  domaines  soit  dense  dans  tout  le  plan.  Tout  point  frontière  de  l'un  des 
domaines  se  trouve  être  frontière  pour  tous  les  autres.  Si  l'on  veut  que  la 
frontière  soit  bornée,  on  prend  l'inverse  de  la  figure  relativement  à  un  point 
intérieur  à  l'un  des  domaines. 

Beaucoup  de  Mémoires  relatifs  à  ces  questions  ont  certains  de  leurs 
raisonnements  ou  de  leurs  conclusions  infirmés  par  des  domaines  tels  (jue 
les  précédents  ou  des  courbes  telles  que  la  frontière  de  ces  domaines. 

Pour  de  telles  courbes,  on  peut,  si  elles  sont  bornées,  définir  un  extérieur, 
mais  elles  possèdent  alors  plus  d'un  intérieur.  Deux  points  queiconcjues 
pris  sur  l'une  d'elles  définissent,  non  pas  deux  arcs  distincts,  mais  deux  arcs 
dont  l'un  au  moins  coïncide  avec  toute  la  courbe.  H  est  inexact  qu'en  toute 
généralité  un  domaine  (à  connexion  simple)  borné  soit  déterminé  par  sa 
frontière,  etc. 

^  oici  une  proposition  que  j'ai  établie  en  toute  rigueur  et  dont  l'appli- 
cation dans  ces  théories  est  très  fréquente  : 

Si  les  frontières  de  deur  continuums  distincts  ont  en  commun  deita-  points, 
chacune  d'elles  est  continue  entre  ces  deux  points. 

Ce  théorème  est  encore  exact  dans  l'espace  à  un  nombre  quelconque  de 
dimensions,  mais  il  ne  l'est  pas  pour  des  continuums  situés  sur  des  variétés 
(tore)  dont  la  connexion  n'est  pas  simple. 

II.  Il  est  possible  de  caractériser  par  une  propriété  remarquable,  sur  tout 
ensemble  parfait  discontinu  V  à  un  nombre  quelconque  de  dimensions,  un 
certain  ensendjle  dénombrable  et  dense. 

Supposons  pour  simplifier  (|ue  Icnseinble  parfait  soit  à  deux  dimensions. 

Convenons  de  dire  qu'un  point  S  de  l'ensemble  P  en  est  un  sommet,  s'il 
existe  un  secteur  de  cercle  ne  contenant  aucun  point  de  P,  ayant  pour 
sommet  S,  d'ouverture  égale  à  - -(-  a  (a>o  )  el  de  rayon  non  nul  p.  On  a  le 
théorème  suivant  : 

Les  sommets  d'un  ensemble  parfait  V  forment  un  ensemble  dénombrable  et 
dense  sur  P. 
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L'ensemble  est  dénombrable  parce  que  à  chaque  sommet  S  correspond 
biunivoquement  une  aire  (  savoir  celle  du  secteur  intérieur  au  premier  ayant 
ses  rayons  extrêmes  normaux  à  ceux  du  premier,  d'ouverture  a  et  de 
rayon  -1  pour   tous   les  points  de  laquelle  S   est  le  point  de   P   le  plus 

proche. 

Si  l'on  envisage  dans  l'espace  à  deux  dimensions  un  ensemble  parfait 
discontinu  situé  sur  un  segment  de  droite,  les  sommels  de  cet  ensemble  ne 
sont  autres  que  les  extrémités  ries  intervalles  contigus. 

L'extension  à  un  nombre  quelconque  de  dimensions  est  immédiate. 

On  peut  faire  passer  par  un  ensemble  parfait  discontinu  à  un  nombre  quel- 
conque de  dimensions  un  arc  de  courbe  de  Jordan  sans  point  double. 

Ceci  se  démontre  immédiatement  en  considérant  les  «  blocs  »  attachés 
à  tout  ensemble  parfait  et  qui,  dans  l'espace  à  plusieurs  dimensions,  corres- 
pondent à  ce  qui  reste  d'un  segment  de  droite  contenant  un  ensemble  parfait 
quand  on  retranche  du  segment  un  certain  nombre  d'intervalles  contigus  à 
l'ensemble.  (Voirmn  Note  du  29  décembre  ir)ng.') 

Les  coordonnées  d'un  point  de  l'arc  étant  exprimées  en  fonctions  con- 
tinues d'un  paramètre  qui  varie  de  a  à  b,  les  valeurs  du  paramètre  qui 
définissent  les  points  de  l'ensemble  forment  un  ensemble  parfait  non  dense/» 
sur  le  segment  ab.  On  peut  faire  en  sorte  que  les  extrémités  des  intervalles 
contigus  de  p  correspondent  aux  sommets  de  P. 


PHYSIQUE.   —   Sur  la  variation  de  l'aspect  de  la  dècliarge  avec  la  rariation 
de  la  dislance  explosive.  Note  de  M.  L.  Amaduzzi. 

Dans  une  Note  présentée  à  la  séance  du  23  mai  1910,  MM.  P.  Villard  et 
H.  Abraham  (  '  )  observent  que,  pour  un  système  donné  d'électrodes,  il  existe 
deux  potentiels  explosifs,  dont  le  premier  serait  Xc  potentiel  d'aigrette  el 
l'autre  le  potentiel  explosif  normal.  Pour  toute  tension  comprise  entre  ces 
deux  limites,  il  s'établit  un  régime  de  décharge  silencieuse  et  continue, 
caractérisé  parla  luminescence  épipolique  de  l'anode.  Pour  isoler  ce  phé- 
nomène et  l'observer  dans  l'air  ordinaire,  ces  savants  trouvent  convenable 
de  constituer  l'éclateur  par  une  anode  spliérique  de  petit  diamètre  (i"" 


(')  Comptes  rendus,  ri'i  mai  i()io,  p.  1286. 
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environ)  et  une  calliode  de  grande  surface,  telle  qu'une  grosse  sphère  ou 
un  large  plateau  à  bords  arrondis. 

.le  me  permets  de  rappeler  que  dès  ipol  j'ai  communiqué  le  fait  à 
l'Association  électrotechnicjue  italienne  (' ),  que  plus  lard  j'en  ai  étudié 
qiiehiue  caractéristique  intéressante  ('-),  et  que  maintenant  je  vais  publier 
sur  le  même  sujet  une  nouvelle  série  d'observations.  Je  n'ai  cependant  pas 
envisagé  le  phénomène  comme  donnant  la  preuve  de  l'existence  de  deux 
potentiels  explosifs;  mais,  ayant  observé  qu'il  se  manifeste  nettement  en 
constituant  l'éclateur  par  une  anode  ellissoïdique  et  une  cathode  plane  à 
bords  arrondis,  et  qu'en  telle  condition  d'expérience,  ])0ur  toute  tension 
comprise  entre  les  deux  potentiels  explosifs  de  MM.  1'.  Villard  et  H. 
Abraham,  s'établit  une  luminescence  continue  entre  l'anode  et  la  cathode, 
j'ai  considéré  le  phénomène  d'une  manière  objective  comme  une  variation 
dans  l'aspect  de  la  décharge  en  correspondance  d'une  variation  de  la 
dislance  explosive. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Constantes  critiques  de  l' acétylène  et  du  cyanogène. 
Note  de  MM.  Ettore  Gakuoso  et  Georges  Baume,  présentée  par 
M.  G.  Lemoine. 

La  technique  actuellement  employée  par  l'un  de  nous  pour  la  revision 
des  constantes  critiques  des  gaz  usuels  (^j  nous  a  permis  d'en  reprendre 
l'étude  pour  l'acétylène  et  le  cyanogène  et  d'en  déterminer  aisément  la 
valeur  (  '  )  (à  0°,  i  et  o*"",  i  près  ). 

I.  L'a])pareil  employé  était  un  l'ompresseur  de  ^^^  Ramsay  et  .S.  ^  oiin;;  modifié, 
relié  à  deux  blocs  («Tillelel,  donr  l'un  contenait  un  manomètre  à  azote  donnant  le 
dixième  d'atmospliéie,  et  Tautre  le  tube-laboratoire  renfermant  le  gaz  étudié.  Le  ti.ibe- 
laJjoratoire  contenait  en  outre  un  jielil  agiliileiir  électromagnétiquede  Kuenen  permet- 


(,')  Atli  delta  Associazioiie  elat/rotecnica  ilaliana,  i<)o4- 

(-)  Hend.  delta  R.  Accademia  dette  Scienze  dell'  Islitttlo  ili  Itotogna,  1909. 

(^)  La  description  détaillée  de  la  mélliode  et  des  résultais,  étudiés  avec  la  collabo- 
ration de  -M^L  Arni  et  H.  Hell,  sera  donnée  dans  un  autre  recueil. 

(')  Les  valeurs  proposées  jusqu'à  présent  pour  Facétylèiie  présentent  une  grande 
discordance  entre  elles:  <c=  35°,  20, /;,.=  6i''"",o3  (Ivuenen)  ;  <r=  SGOiô, /'c  =  6i»'™,6 
(Mac  Intosli);  t^.=  ^^■•°,o^  (Matliias);  <<-=  SjOicS, /^^=:  68^'""  (.\nsdell). 

Pour  le  cyanoïréne,  il  n'existe  à  notre  connaissance  qu'une  détermination  assez 
ancienne  (  ifS84),  due  à  ,1.  Dewar  (<„=  i  24°, /'c=  6i""",7  ). 

C.  R.,  ujio,  2'  Semeslrc.  ^T.  151,  N"  2.)  '9 
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tant  tle  brasser  la  masse  comprimée  el  cliaiitlée.  soit  par  un  bain  d'eau  glycérinée  i,GMi-), 
soit  au  moyen  de  vapeurs  de  chlorobenzène  bouillant  sous  pression  connue  (C-A-). 
L'acétylène  était  préparé  en  décomposant  le  carbure  de  calcium  par  l'eau;  le  gaz  ('), 

H,0 


.20 
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100 


lavé  à  KMnO',  KOII  et  séché  sur  une  colonne  de  P-0',  était  condensé  au  moyen  d'air 
liquide,  jiuis  fractionné  8  à  10  fois  avant  d'être  introduit  dans  le  tube-laboraloire, 
convenablement  lincé  el  vidé  à  la  pompe  à  mercure. 

Le  cyanogène  était  obtenu  par  la  méthode  emphayée  par  Briner  el  Wroczynski  C^) 
dans  leurs  récentes  recherches  sur  la  décomposilioji  de  ce  gaz  sous  l'influence  de  la 
lempéraluie  et  de  la  pression  (HgCy- -+- HgCi'-).  Le  gaz  était  séché  sur  l'-O', 
condensé  dans  l'air  liquide  el  distillé  8  à  10  fois  avant  d'être  introduit  dans  le  tube- 
laboraloire  ('). 


(')  Le  lavage  à  1  eau  régale  nous  a  donné  un  gaz  impur,  dont  la  liquéfaction  lolale 
à  température  constante  n'a  pu  être  effectuée  à  pression  constante. 

(-)  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  P/ij.i.  et  d'tlist.  nal..  Genève,  juillet  1910. 

(^j  La  transformation  du  cvanogène  en  paracyanogène  est  déjà  sensible  au  point 
critique  (Briner  el  WroczynsUi);  elle  varie  d'ailleurs  selon  les  circonstances  (un  rie 
nos  tubes  n'a  présenté  aucune  altération;  un  autre  a  légèrement  bruni;  un  troisième 
est  devenu  rapidement  r>paque).  Mais  la  présence  de  paracyanogène  ne  sem'ble  avoir 
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Tous  nos  appareils  de  distillation  et  de  remplissage  des  lubes-laboraloires  étaient, 
comme  d'iiabitude.  entièrement  construits  en  verre  soudé('). 

11.  \  oici  les  résultats  de  nos  mesures,  effectuées,  selon  les  cas,  avec  ou 
sans  agitation  de  la  masse  gazeuse  étudiée;  les  nombres  obtenus  dans  ces 
deux  séries  d'expériences  présentent  une  concordance  très  satisfaisante  (-). 


AcétYlène. 


<,.  (centigr.).. 
/?,.  (almospli.  ] 


Sans  jf^ilatii'u. 


I.  11. 


Cvanosène. 


/,.  (centigr.)..  ■      1280,3  i28\3 

//<^.  (atmospli.).        Sgo.G  So^^G 


D'oii  les  valeurs  moyennes  : 

.(J-il- /,.=    35",5  (3o8", 5  absolus),        yi^.  =  61  ,.5  atmosph. 

C=N- /,  —  i28°,3  (^oi°,3        »       ),         /),.  =  5<),6  » 

Les  nombres  que  nous  proposons  pour  Tacétylène  sont  très  voisins  de 
ceux  qu'ont  publiés  Mac  Intosb  et  Kuonen;  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus  avec  le  cyanogène  diiïèrenl  davantage  que  ceux  que  J.  Dewar  a 
indiqués  dès  1884.  La  présence  d'une  faible  quantité  d'air,  fort  possible  à 
l'époque  où  ce  beau  Mémoire  a  paru,  permettrait  d'expliquer  aisément  la 
différence  observée,  l'air  ayant  pour  effet  d'abaisser  la  tenq^éralure  critique 
cl  d'élever  la  pression  critique  des  gaz  que  nous  avons  étudiés,  dette 
remarque  nous  semble  une  confirmation  des  valeurs  que  nous  venonsLdc 
proposer. 


aiiriine  inlliience  sur  le  point  crili(|ue  du  cyanogène  en  raison  de  son  insolubilité,  net- 
tement démontrée  par  l'aspect  même  du  tube  dé  compression  et  par  le  fait  que  nous 
avons  toujours  obtenu  des  valeurs  identiques  pour  le  point  critique  de  ce  gaz,  quelle 
qu'ait  été  l'époque  des  mesures.  Gomme  d'iiabitude.  le  dépôt  est  moins  important 
dans  la  région  ou  l'on  produit  le  ménis((ue. 

(  '  )  La  méthode  employée  a  été,  avec  quelques  modilications,  celle  de  1'^.  Uriner 
{Mém.  de  la  Soc.  de  Pliys.  et  d'flist.  natitr.  de  Genève,  t.  \XX\',  fasc.  1,  p.  G81). 

(')  Les  essais  I  et  II  ont  trait  à  deux  tubes  did'érenls. 
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PHYSIQUE.  —  Sur  les  pressions  moyennes  supportées  par  un  corps  maintenu 
dans  un  courant  d'air  dont  la  vitesse  est  irrégulicre.  Note  de  M.  A.  Lafay, 
présentée  par  M.  Maurice  Hamy. 

• 

Au  cours  d'une  série  de  recherches  sur  la  résistance  de  l'air,  il  m'a  paru 
intéressant  de  com|jarer  les  pressions  supportées,  en  des  points  correspon- 
dants, par  des  corps  cylindriques  semblables  disposés  dans  des  courants 
d'air  identiques  dirigés  perpendiculairement  à  leur  axe. 

Ces  pressions  oui  élé  évaluées  en  ineltant  en  coninuinicalion  avec  un  nianoinèlie 
des  trous  de  petit  diamètre,  percés  normalement  dans  la  paroi  du  corps  aux.  endroits 
qu'il  s'agissait  d'explorer;  je  me  suis  assuré  par  des  essais  préliminaires  que  ce  mode 
opératoire,  employé  autrefois  par  Atlianase  Dupré,  donne  des  résultats  qui  dillërenl 
toujours  très  peu  de  ceux  que  l'on  obtient  à  l'aide  de  dispositifs  plus  compliqués  per- 
mettant de  laisser  aux  surfaces  étudiées  une  continuité  absolue. 

Kn  opérant  avec  des  cylindres  bien  polis  on  observe,  de  part  et  d'autre 
de  la  génératrice  la  plus  avancée  contre  le  vent,  une  région  dont  l'ainplitude 
est  d'environ  35"  et  |)our  laquelle  les  pressions  aux  points  correspondants 
sont  pratiquement  les  mêmes. 

Ces  pressions  vont  d'ailleurs  en  diminuant  depuis  le  point  antérieur  et 
deviennent  égales  à  la  pression  atmosphérique  entre  35°  et  40".  Au  delà,  on 
pénètre  dans  une  région  déprimée,  dont  je  me  suis  déjà  occupé  dans  une 
précédente  Note  (  '  )  et  qui  me  paraît  présenter  un  grand  intérêt.  Les  dépr-'s- 
sions  qu'on  y  constate  n'ont  plus,  en  effet,  les  mêmes  valeurs  aux  points 
correspondants  et  sont  d'autant  plus  fortes  que  le  diamètre  du  cylindre  est 
plus  grand. 

La  loi  de  similitude  se  trouvant  ainsi  mise  eu  défaut,  il  devait  en  être  de 
même  de  la  loi  de  proportionnalité  des  pressions  au  carré  de  la  vitesse  du 
courant,  et  c'est  effectivement  ce  que  l'expérience  a  montré.  Pour  un  même 
cylindre  soimiis  à  des  vents  de  plus  en  plus  rapides,  on  a  constaté  que,  si  les 
compressions  antérieures  croissaient  comme  le  carré  de  la  vitesse  de  Tair, 
les  dépressions  latérales  augmentaient  plus  rapidement. 

iMifin  dans  toute  la  région  arrière,  c'est-à-dire  pour  les  points  dont  la 
distance  angulaire  à  la  génératrice  antérieure  dépasse  1 10'^  à  1 20",  on  observe 
une  dépression  lieaucoup  moins  accentuée  et  à  peu  près  uniforme  (jui  tend 

(')  Comptes  rendus,  l'i  mai  1910. 
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à  diminuer  quanci  lo  dianiôtre  augmente.  Dans  celte  partie  Taii-  (jui  vient 
glisser  sur  la  surface  du  corps  est  animé  de  remous  énergiques. 

Les  expériejices  ijui  m'ont  servi  à  établir  les  résultats  précédents  ont  été  exécutées 
avec  trois  cylindres  semblables,  dérivant  les  uns  des  autres  par  une  réduction  |)rnpor- 
tionnelle  égale  à  5.  Us  étaient  tous  placés  successivement  à  3o''"'  de  l'ouverjure  d'une 
buse  carrée  de  70"^"^  de  côté,  dans  un  courant  d"air  aussi  régulier  que  possible;  le  plus 
grand  d'entre  eux  avait  74""»  de  diamètre  et  2.')0"'"'  de  l<>iig.  Pour  voir  si  les  dimen- 
sions lestreintes  du  jet  n'étaient  pas  la  cause  indirecte  de  la  mise  en  défaut  de  la  loi 
de  similitude,  on  a  répété  les  observations,  dans  les  mêmes  conditions  de  vitesse,  en 
plaçant  les  cylindres  à  ao'™  d'une  buse  dont  les  dimensions  étaient  les  :,  de  la  précé- 
dente; les  résultats  obtenus  ont  été  les  mêmes. 

Nous  donnons  dans  le  Tableau  ci-dessous  quelques  nombres  se  rapportant  à  des  obser- 
vations faites,  dans  le  plan  équatorial  de  deux  de  ces  cylindres,  en  des  points  caracté- 
risés par  l'écart  angulaire  x  qui  les  sépare  de  la  génératrice  antérieure. 

IniiicatiuiiH  Prrf-sions  en  «liït'i;^  [loiiils  lai  cslinu'cs  en  iireininl 

(lu   lllbe  lie  Pilot.  la  ))re>sii>ii  alnios|illéri(luc  comme  origine 

l'ressiiNi.    Vitesse.       a  — 0".    lô".        30'.      '.n',  i.u'.  :o\  8w".  ioo\         Il'u'.         ihi. 

MHii             m  nini      mm      mm          mm  nini            mm            inin            mm           mm           i 

Premier  cylindre \   'i»  i'>  'i"        î'i       '''           "       — ''       — ''l       — "       — "i       —'**           ''' 

l.>iamctre  Si)"""' '    >»  iX  "'       17        ><          n      — n       —ni      —  i|      —1,      —  ip      --  x 

Uriixioine  cylindre >    '1"  -'  i"        '' '       ''1       ~''       — ''1       — 1  *       — i'       — "'       — "'       ~'7 

Diiiniélre  7'|™'" '    (m  is  mi       i(i         7       —1       —i\       — iii       —11       — li       — 1'>       —  >< 

Vilosse  apiiar. 
|icu\iéine  cylindre  dans  un  vent 
1res  irrégulier ■!'>  i»<  w       iC         fi       —3       — .'i       —27       —•()       —  ■<  '. 

Le  fait  que  les  fortes  dépressions  augmentent  plus  rapidement  que  ne  le 
voudrait  la  loi  du  carré  de  la  vitesse  entraine  une  conséquence  importante. 

Un  corps  placé  dans  un  eouranl  dont  la  vitesse  oscille  plus  ou  moins 
régulièrement,  mais  assez  vite  autour  d'une  valeur  moyenne,  suhit  dans  la 
région  de  détente  une  dépression  moyenne  beaucoup  plus  accentuée  (juc 
s'il  était  placé  dans  un  courant  régulier  donnant  au  tube  de  Pitot  le  même 
effet  que  le  premier. 

lin  troublant  systématiquenient  le  régime  du  courant  dont  je  tlispose,  j'ai  pu,  dans 
cerl;iins  cas,  pour  une  même  indication  du  tube  de  Pitot,  c'est-à-dire  pour  une  nit'/iw 
vitesse  apparente  du  vent,  obtenir  pour  le  maximum  de  dépression  les  j  de  la  valeur 
coirespondant  à  un  régime  légulier  Les  deux  dernières  lignes  du  Tableau  ci-ile^^sus 
permettent  une  comparaison  plus  détaillée  des  ellets  observés. 

Dans  la  Note  rappelée  plus  liant,  j'ai  montré,  en  exagérant  le  plus  possible 
les  cfTets  produits,  jus((u'à  quel  point  les  aspérités  superficielles  des  corps 
sont  susceptibles  de  modifier  les  résultats  observés;  les  exemples  actuels 
montrent  que  des  irrégularités  de  vitesse  peuvent  parfois  être  la  cause 
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insoupçonnée  des  divergences  constatées  entre  des  déleiminations  expéri- 
mentales effectuées  dans  des  condilions  en  apparence  identiques. 

Il  iniporle  donc  d'étudier  à  ce  point  de  vue  les  courants  dont  on  fait  usage, 
et  l'on  peut  obtenir  d'utiles  indications  en  les  sondant  avec  un  tube  de  Pilot 
d'assez  fçrte  section,  relié  par  une  canalisation  aussi  courte  que  possii)le  à 
une  capsule  manométrique  de  Marey,  dont  on  inscrit  les  indications  sur  un 
cylindre  enregistreur. 

Je  uie  suis  égaieuieut  servi  d'un  microphone  constitué  par  de  la  poussière 
de  charbon  comprimée  derrière  une  lame  mince  et  llexible.  Ccl  appareil 
soumis  au  choc  normal  de  l'air  permet  de  réaliser  un  courant  électri(pie 
dont  les  variations  d'intensité  révèlent  les  chaniienients  de  vitesse  du  lluide; 
combiné  avec  un  écouteur  téléphonique,  il  est  d'un  emploi  commode  pour 
se  former  rapidement  une  idée  sur  la  régularité  et  l'homogénéité  du  jet  d'air 
projeté  par  la  buse  d'un  ventilateur. 

Knfin  les  résultats  précédents  s'étendent  à  des  corps  de  forme  quelconque. 
Dans  le  cas  d'une  aile  ordinaire,  à  prolil  courbe,  travaillant  sous  une  faible 
inclinaison,  la  zone  des  fortes  dépressions  est  à  peu  près  localisée  dans  la 
région  la  plus  élevée  de  la  courbe  dorsale.  Les  efforts  qui  s'y  exercent 
concourent  presque  exclusivement  à  augmenter  la  poussée  verticale;  il  y  a 
donc  lieu  de  s'attendre  à  obtenir  dans  un  courant  horizontal  irrégulier  une 
sustentation  meilleure  pour  une  traînée  moyenne  identique.  C'est,  tiès 
probablemeul,  à  un  effet  de  cette  nature  (ju'esl  dû  le  fait  mis  en  évidence 
par  les  expériences  de  M.  RiabouchinsKy  et  consistant  dans  l'amélioration 
du  rendemeni  d'une  hélice  lorsqu'on  la  fait  tourner  dans  un  vent  dirigé 
perpendiculairement  h  son  axe  de  rotation. 


ANALYSE  CHIMIQUE.  —  Sur  le  dosage  des  mef/iy/amines  mélangées  dans  une 
grande  masse  d'ainmoniaxiae.  Note  de  M.  J.  Bertiieaume,  présentée 
par  M.  E.  Junglleisch. 

La  méthode  de  dosage  des  trois  méthylamines  et  de  l'ammoniaque  mélan- 
gées, que  j'ai  indiquée  dans  une  pix'cédenle  Note  ('),  n'étant  pas  applicable 
en  présence  d'un  très  grand  excès  d'ammoniaque,  j'ai  recherché  un  procédé 
permettant  de  rassembler,  sous  un  failJÎe  volume  de  liquide,  les  aminés,  en 
éliminaift  la  majeure  partie  de  l'ammoniaque. 


(')  Comptes  rendus,  i.  loO.  ii|io,  p.  laiji. 


SÉANCE    UV    II     JllLI.KT    iqii).  |/|7 

Le  niiii(i|M'  \\\'cu  a  r\r  l'onrni  [nir  ['('ludc  (rim  proci'tli'-  incli(|ué  par 
\l.  .Iaii\  t')  |)(im  IdliliMilioii  (In  cliloiliN  dralo  de  moiiomcUi's  lamine  piii', 
011  parlaiil  d'un  cldorli)(liale  cliargc  (rannuoniaque.  Il  consiste  à  diviser  le 
sel  im[)ur  en  deux  portions:  l'une  d'elles,  traitée  à  cliaud  par  un  alcali, 
laisse  dé^af^er  lauiine  que  l'on  dessèche,  puis  li(iiié(ie,  par  retioidissement, 
sur  l'autre  portion.  A]iivs  iiuelipies  heures  de  contact,  la  um'IIin  lannne  a 
chassé  le  j>az  ammoniac  en  se  substituant  à  lui.  ()n  laisse  la  température 
s'élever;  toute  l'ammoniaque  et  la  méthylamine  en  excès  s'éliminentd'elles- 
mèmes  et  l'on  obtient  du  chlorhydrate  de  monomélhylamine  rigoureuse- 
ment pur  et  l'ondanl  entre  aïo"  et  ■22C)''. 

J'ai  coiisliilr  pnr  iK'  luimijitMiK  essais  (|uc  le  |irocédé  do  M.  .lanv  est  susceptible 
d'assurer  une  élimination  coiiipléte  de  rarnni<iiiiai|ue.  mètne  lorsqu'elle  se  trouve  à 
dose  élevée. 

De  plus,  eu  suivaiil  nu  mode  oporaloire  idciiti(|a(',  j'ai  a|ipli(]iié  avec  succès  la 
méthode  au  cliloi-livdrate  de  dimétliviamine,  ce  (|ui  est  en  opposition  axec  les  données 
lliermocliimi(|ues. 

l'eiisanl  ([u'uue  leclinii[ne  évitant  la  li(|néraction  des  bases  rendrait  l'opération  facile, 
jai  essavé  le  déplacement,  en  solution  aqueuse,  de  l'ammoniaque  dans  son  cldor- 
liydrale  par  les  mêmes  bases  prises  en  excès.  Les  résultats  ont  été  semblables  au\ 
précédents;  en  emplovaiil  des  poids  connus  de  chlorhydrate  d'ammoniaque,  j'ai  substi- 
tué intégralement  à  cette  base  la  monométhylaniine  et  la  dimèthylamine,  et  obtenu 
avec  e\actilude  des  poids  correspondants  de  clilorhvdrates  de  monométhjlamine  et  de 
dimétliviamine  purs. 

Ces  faits  montrent  ipie  loupent,  parce  moyen,  priver  d'ammoiiiacpie 
les  sels  impurs  de  ces  bases,  mais  ils  iKi  permettent  pas  encore  de  ras- 
sembler, sons  un  faible  volume  de  liquide,  les  aminés  contenues  dans  une 
grande  masse  d'ammonia([ue,  but  (jue  nous  poursuivons.  11  faut  en  ellet 
pour  cela  ipie  les  aminés,  agissant  sur  du  chhn'hydrale  d'ammoniatpie, 
dissous  dans  une  solution  ammoniacale,  se  substituent  intégralement  à  cet^_ 
ammoniac[iic'. 

l'Uanl  donnés  l«s  résultats  précédents,  il  semblait  (|u'en  ajoutant  à  une  solution  am- 
moniacale, contenant  de  la  monométhvlamine  et  de  la  diméthjlamine  libres,  la  quan- 
tité d'acide  chlorlivdri(|ue  théori((uement  nécessaire  pour  saturer  ces  deux  bases,  il  \ 
aurait,  après  la  formation  inévital)lc  de  clilorhytlrale  d'ammoniaque,  déplacement  de 
l'ammoniaque  par  ces  mêmes  bases  et  ipie  l'on  relrou\erait  linalement  la  totalité  des 
aminés  à  l'état  de  chlorhydratespurs.  Kn  réalité,  même  par  l'emploi  d'une  dose  d'aciile 
deux  fois  supérieure  à  la  dose  nécessaire,    la  méthode,   piatiquée  ainsi,   ne  permet  pas 


(')  .J.viiitv.  /'oi)i/i/cs  leiiiliis.  t.  C!\\i\.  1X9-,  p.  (|(i,i. 
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fie  retenir  plus  de  16  pour  100  des  aminés.  Après  de  nombreux  essais,  je  constatai 
l'importance  de  deux  facteurs  essentiels  :  la  quantité  d'acide  el  la  tenij)érature.  En 
employant  liuil  fois  la  quantité  nécessaire  à  la  neutralisation  des  aminés  libres,  réparties 
dans  un  grand  volume  de  solution  ammoniacale,  et  en  procédant  à  une  évaporation 
lente  et  à  fioid  de  ramniouiaque,  j'ai  pu  retenir,  en  une  seule  opération,  80  pour  100 
de  ces  aminés.  Il  y  a  donc  encore  une  peile  de  20  pour  100.  Mais,  en  faisant  subir 
aux  ga/.  alcalins  qui  se  dégagent  plusieurs  actions  semblables  de  l'acide  chlorhydrique, 
on  li\e  chaque  fois  les  ï^des  aminés  restées  libres  et  l'on  arri\e  finalement  ainsi  à  n'en 
laisser  échapper  qu'une  portion  infinitésimale.  On  réalise  pratiquement  cette  opération 
par  la  méthode  qui  va  être  indiquée. 

Quant  à  la  iriméthylamine,  n'étant  pas  retenue  dans  ces  conditions,  elle  est  éliminée 
à  l'état  gazeux  avec  l'ammoniaque.  En  recevant  celle-ci  dans  l'acide  chlorhydrique, 
on  recueille  en  même  temps  la  totalité  de  la  trimélhylamine  qui  s'y  trouve  mélangée 
et  que  l'on  peut  doser. 

Soil  à  doser  les  tfois  aminés  inéthylées  contenues,  dans  la  proportion  de 
quelques  décigraninies,  dans  un  kilogramme  d'ammoniaque  concentrée. 

On  utilisera  une  série  de  quatre  flacons  laveuis  de  Durand,  réunis  entre  eux.  Le  pre- 
mier, plus  grand  que  les  autres  et  d'un  volume  de  600'^'"'  à  800''°'",  rei'oit  une  fraction 
connue  du  liquide  à  essayer,  soit  le  (|uart  ou  le  tiers  dans  le  cas  présent,  et  une  quan- 
tité d'acide  chlorhydrique  égale  à  six  fois  environ  la  quantité  nécessaire  pour  neutra- 
liser les  bases  que  l'on  suppose  exister  dans  ce  liquide.  Chacun  des  trois  autres  fla- 
cons est  garni  d'une  même  quantité  d'acide  chlorhydrique  additionné  d'assez  d'eau  pour 
faire  un  volume  de  5o'^'"'  à  100'""'.  A  la  suite,  viennent  deux  autres  flacons  de  un  litre 
de  capacité  en\  iron,  conlenanlde  l'acide  chlorhydrique  au  1  el  au  5.  en  excès,  destinés  à 
retenir  l'ammoniaque  et  la  trimèth\  lamine.  A  l'aide  d'une  trompe  ou  d'une  soufflerie, 
on  détermine  dans  tout  le  système  un  rapide  courant  d'air  qui,  traversant  les  liquides, 
entraîne  d'un  flacon  dans  l'autre  les  bases  volatiles  qui  s'y  trouvent.  Quand  les 
liquides  contenus  dans  les  quatre  premiers  flacons  sont  neutres,  ce  dont  on  s'assure 
au  moyen  d'une  ou  deux  gouttes  de  tournesol  d'orcine,  on  les  réunit:  on  a  ainsi,  à 
l'étal  de  chlorhydrates  dissous,  toute  la  mouométhylamine  et  la  dinièthylamine  avec 
du  chlorh\drate  d'ammoniaque.  On  réduit  cette  solution  à  quelques  centimètres  cubes 
par  évaporation  au  bain-marle;  on  mêle  intimement  avec  du  sable  f|uartzeux  et,  au 
mélange  sec,  on  applique  la  méthode  de  dosage  indicpiée  antérieurement  (').  On 
obtient  ainsi  le  poids  de  la  inonomètliy lamine  et  celui  de  la  diméthylaminc. 

D'autre  part,  sur  le  contenu  des  cinquième  et  sixième  flacons,  réuni  el  réduit  à 
5QQcm»  environ,  puis  privé  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  en  excès,  après  refroidisse- 
ment à  G",  on  dose  la  triinclhy lamine  par  son  periodure,  selon  la  méthode 
donnée  {''■). 

Voici  un  exemple  de  dosage  eflectué  dans  ces  conditions,  sur  25o''"''  d'ammoniaque 


(  ')   Voir  Comptes  rendus,  t.  150,  1910,  p.  laào. 
C)  Ibid. 
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pure  à  52"  B.,   correspondant  à    5o'-'  d'AzH',   et  additionnés  de   quantités  connues 

d'aminés  : 

Qiianlités  d'ainincs 

ajouli-es.  ictioiivécs. 

Monomélhylaniine OjOgâS  0,09.38 

Dimélliylamine o,o6i5  0,0099 

Trimélhylamine 0,0880  o,o855 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Recherches  sur  la  Jixalion  du  irioxymélhylêne  par 
les  dérivés  magnésiens  des  homologues  du  bromure  de  benzyle.  Note 
de  M.  P.  Carré,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  (  '  )  que  le  trioxyméthylène  réagit  de  façon  anormale  sur  le  chlo- 
rure de  benzyle-magnésium  pour  donner  l'alcool  o-toluylique  et  non  l'alcool 
phényléthylique  attendu,  tandis  qu'il  réagit  normalement  sur  le  bromure  de 
m-tolyle-magnésium  pour  donner  l'alcool  //i-lolyléthylique  (  ■).  Les  recher- 
ches suivantes  montrent  ({ue  le  bromure  de  mésityle-magnésium  se  comporte 
envers  le  trioxyméthylène  de  même  façon  que  le  chlorure  de  benzyle- 
magnésium,  et  fournit  du  mèsitylcarbinol 


CtPOII 


CH= 


Cil' 


CIP 


Il  se  forme  en  outre  dans  ce  cas  une  assez  grande  proportion  de  Véther- 
oxyde  correspondant  : 


Cil'  CIP 


ÇAV{         \CH^  -  0  —  CH'-(^         ^CIP 


CIP  CM' 

La  production  d'éther  oxyde  à  partir  des  dérivés  organo-magnésiens  a 
déjà  été  signalée  parM.  A.  Béhal  (^")  dans  le  casde  la  réaction  du  pipéronal 
sur  l'iodure  de  méthyle-magnésium. 

(')  TiFFEîCEAii  et  Di^LA.NUE,  Comptes  rendus,  t.  CXXXVII.  igoS,  p.  573. 
(')  P.  Carré,  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  1909.  p.  1108. 
(')  A.  Béhai..  fiull.  Soc.  chini.,  t.  XXV.  1901.  p.  275. 
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La  constitution  du  inésitylcarl)inol  obtenu  résulte  de  son  oxydation 
manganique  qui  fournit  de  l'acide  benzène-létracarbonique-i .  li.  3.  5  ou 
acide  inelloplianique  de  .Tacobsen(').  Cet  alcool  est  d'ailleurs  nettement 
différent,  par  ses  propriétés  et  ses  dérivés,  de  l'alcool  xylyléthylique  symé- 
trique 

CH^— Cll^OH 


CH\     ,CH 


qui  serait  le  produit  normal  de  la  réaction  du  bromure  de  mésityle-mag-né- 
sium  sur  le  triovyméthylène,  et  que  j'ai  préparé  en  réduisant  le  xylylacétate 
d'éthyle  symétrique  par  le  sodium  et  l'alcool  absolu. 

De  même  que  le  bromure  de  «z-tolyle-magnésium,  le  bromure  de  mési- 
tyle-magnésium  s'obtient  avec  un  rendement  assez  faible  ;  il  se  forme  en 
même  temps  une  forte  proportion  du  dixylyléthane  symétrique 

de  Moritz  et  Wollfenstein  (-). 

1.  Réaction  du  trioxyinélhylène  sur  le  bromure  de  mésityle magnésium.  —  Le 
bromure  de  mésityle  C''H'(CH^)-Cll'''Br  se  prépare  en  traitant  le  mésilylène  par  les 
trois  quarts  de  la  quantité  théorique  de  brome  à  i6o°  [Colson  ('),  W'ispek  (')].  Il 
distille  à  1 18°  sous  22"™  el  cristallise  en  belles  aiguilles  fusibles  à  40°  (au  lieu  de  38°). 

200B  de  bromure  de  mésityle  ont  été  dissous  dans  4oos  d'éther  anhydre  et  additionnés 
par  petites  portions,  de  magnésium,  à  froid;  il  se  dissout  seulement  17"  à  18»  de 
magnésium  (au  lieu  de  a/)").  On  ajoute  3o6  de  trioxyniélhylène  et  Ton  porte 
8  à  10  heures  à  l'ébullition.  Après  destruction  du  dérivé  magnésien  par  l'eau  aci- 
dulée glacée,  on  peut  isoler,  par  plusieurs  rectifications,  les  portions  suivantes  : 

1"  4"  à  os  de  mésitylène. 

2"  108  à  12»  d'une  substance  liquide  distillant  à  112°  sous  i5"""  dont  la  nature  n'a 
pas  été  déterminée;  celte  substance  renferme  une  proportion  d'oxygène  beaucoup  plus 
grande  que  celle  des  dérivés  mésityléniques  qui  peuvent  prendre  naissance  dans  la 
réaction;  elle  constitue  peut-être  un  produit  de  condensation  de  l'aldéhyde  formique; 
je  me  propose  d'en  poursuivre  l'étude. 

3°  4*~'  environ  de  mésilylcarbinol  distillant  à  i4o°-i4'°  sous  i5""",  el  cristallisant  en 
belles  aiguilles  blanches  fusibles  à  88''-89'',  très  solubles  dans  les  solvants  usuels;   sa 


(')  Jacoiisen,  D.  chem.  G.,  t.  XVll,  1884,  p.  2.J17. 
(^)  MoKiTz  et  WoLLFKxsTEiN,  D.  Ciiein.  G.,  t.  XXXII,  1899.  p.  aSSa. 
(^)  CoLSOiN,  Ann.  de  chim.  el  de  Phys.,  6"  série,  t.  VI,  i88.5,  p.  89. 
(•)  Wisi'EK,  D.  chem.  G.,  t.  XVI,  i883,  p.  iSjy  el  1578. 
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phénvlurélhanc  C'II=(CH')^CH*O.CO.  MLC'^H'  crislallise  dans  l'alcool  eu  longs 
prismes  fusibles  à  lai^-iaS".  L'oxydation  du  raésilylcarbinol  par  le  permanganate  de 
potassium,  en  liqueur  alcaline,  t'ouinil  Vacide  mi'Udphaiiiiiuc  C'"'11'{C0- Il  )'.  i  .2.3.5, 
fu.sible  vers  240°. 

4°  708  à  8o«  de  ctixylvlétliane  symétrique,  distillant  à  210"  sous  t. ">"■"'.  et  cristal- 
lisant dans  la  ligroïne  en  tables  fusibles  à  78°. 

.>  In  résidu,  qui.  par  cristallisations  répétées  dans  l'alcool,  fournit  8?  à  lo^  de 
Vo.i-y(le  (lu  niésityicarbinol  C«ir-(CH')^CH"-.O.CH-C«H'(CH»)-,  en'  très  belles 
aiguilles  blanches  soyeuses  fusibles  à  148°,  assez  soluble  dans  l'alcool  chaud,  presque 
insoluble  dans  l'alcool  froid.  Cet  éther  o\yde  possède  déjà  une  forte  tension  de  vapeur 
un  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  aussi  le  rencontre-l-on  dans  toutes  les  portions 
de  la  première  distillation  qui  passent  au-dessus  de  140";  on  le  retrouve  comme  résidu 
des  nouvelles  rectifications  de  ces  portions.  Sa  constitution  résulte  de  l'action  de 
l'acide  bromhydrique  en  solution  acétique,  qui,  à  la  température  de  100°.  le  trans- 
forme quantitativement  en  bromure  de  tclramélhyl-i  .2.3  .vt-he/tzi'ne 

C'hP(CH^)'i.3.5((:iPBr)-; 

celui-ci  cristallise  dans  la  ligroïne  en  longues  tables  fusibles  à  52°,  et  fournit  par 
saponilication  le  mésilylcarbinol  fnsiiile  à  SB^-Sg".  Traité  par  le  peulachlorure  de 
phosphore,  cet  éther  oxvde  ne  donne  (jue  des  résines. 

2.  Préparrilion  de  l'alcool  .vylylélliyliqi(c  symclrique.  —  L'acide  xyly  lacé  tique 
symétrique  C'' II''(C1P  )'^  jCH- .COMl  ),,  préparé  suivant  les  indications  de  Wispek 
(loc.  cit.),  au  moyen  de  bromure  de  mésityle  et  du  cyanure  de  potassium,  cristallise 
dans  l'eau  en  longues  aiguilles  blanches  fusibles  à  io3°  (au  lieu  de  100").  Son  éther 
étiiylique  CMI'(CH')MCH-.CO-C-IIM  est  un  li((uide  huileux,  assez  mobile,  distillant 
à  14  i°-i42'' sous  tS""";  5os  de  cet  éther  éthylique  réduits  par  le  sodium  et  l'alcool 
absolu  ont  fourni  32i-'  (Valcool  a:ylyléthyli'/iie  .symétrique,  liquide  incolore,  mobile, 
distillant  à  i34"-i35°  sous  i5""",  qui  possède  une  faible  odeur  de  rose;  sa  phényl- 
urélhane  C"n'(CH')-CIP.  CH^O  .C() .  MI.C/H'  cristallise  dans  l'alcool  en  longs 
prismes  fusibles  à  99';  son  acétate  CM1'(CH')2GH2.CH«C0=CI1-'  est  un  liquide 
incolore,  distillant  à  i38"-i3(:)°  sous  i3""".  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  caractériser 
cet  alcool  xyUlétIivlique  parmi  les  produits  de  la  réaction  du  bromure  de  mésityle--. 
magnésium  sui-  le  trioxyméthyiène. 


MIMJKALOGIE.  —  Sur  In  brookile  d'une  syénùe  albilique  des  environs  d'Ernée. 
Note  de  M.  V.wderxotte,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

On  sait  combien  est  fréquente  la  prodnction  des  cristaux  d'acide  titanique 
par  décomposition  de  la  biotile  des  roches  éruptives.  La  forme  la  plus 
frétjuente  ([ti'il  prend  est  celle  du  rutile,  auquel  s'adjoignent  plus  rarement 
l'anatase  ou  la  i)rookile. 
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Imi  étudiant  les  roches  de  la  Mayenne,  j'ai  trouvé,  dans  une  syénite  albi- 
tique  des  environs  d'Ernée  un  cas  d'altération  des  micas  ayant  un  grand 
intérêt  parce  que  le  minéral  titanifère  formé  dans  ces  conditions  est  presque 
exclusivement  la  brookite.  Comme,  d'autre  part,  ce  minéral  y  est  excep- 
tionnellement abondant,  j'ai  entrepris  sa  séparation  sur  les  conseils  de 
M.  A.  Lacroix. 

Cette  opération  n'a  pas  été  sans  de  1res  grandes  difficultés.  I^es  cristaux  n'ayant  que 
9.  à  3  dixièmes  de  millimétré  comme  plus  grande  dimension,  possédant  une  structure 
lamellaire  et  étant  exlièmement  minces,  il  n'est  pas  possible  d'utiliser  les  liquides 
lourds  pour  eflecluer  leur  séparation  :  ces  cristaux,  en  eflfet,  malgré  leur  densité  supé- 
rieure à  4,  llotteiit  même  à  la  surface  de  l'eau.  Néanmoins,  en  combinant,  d'une-façon 
convenable  et  en  alternant  un  grand  nombre  de  fois,  le  tamisage  de  la  roche  réduite 
en  poudre  fine,  la  lévigalion  pour  concentrer  le  mica  altéré,  l'attaque  par  les 
acides  lluorhydrique  et  chlorhydrique.  et  enfin  le  lavage  à  la  potasse,  j'ai  pu  obtenir, 
j)ar  le  traitement  de  près  de  lo'^s  de  roche,  as  de  cristaux.  Le  pouicentage  du  zircon 
et  de  l'analase  dans  ce  résidu  n'est  que  de  quelques  unités;  le  reste  est  constitué  par 
de  la  brookite. 

L'anatase  se  présente  sous  forme  d'octaèdres,  aplatis  suivant  la  base,  légèrement 
bleuâtres;  le  zircon,  plus  ou  moins  allongé  suivant  l'axe  vertical,  souvent  riche  en 
inclusions,  présente  des  combinaisons  variées  des  formes /«  (1 10),  /;'(100),  «'(101), 

La  brookite  est  extrêmement  aplatie  sui\aiit  /;',  cannelée  verticalement;  les  cristaux 

X 
sont    limités    par   les    faces    /(',    //(,    et   des   faces-  de   la   zojie   e^^'     (comprenant    les 

formes  «,;,  e,),  avec  des  faces/>(001)  plus  ou  moins  développées;  leur  coloration  est 
d'un  beau  jaune  d'or  ;  la  densité,  mesurée  par  la  mélliode  du  flacon,  présente  la  valeur 
très  forte  de  '\ ,  i"). 

La  dispersion  est  fort  grande;  le  plan  des  axes  optiques  est  parallèle  à  p  pour  les 
rayons  rouges,  à  g'  pour  les  rayons  bleus.  L'angle  des  axes,  mesuré  autour  de  la  bis- 
sectrice aiguë  positive,  à  l'aide  d'un  réticule  à  fil  mobile  convenablement  taré,  a  donné 
les  valeurs  suivantes  ; 

■',  E  =:  .)2<' (  rouge);     39''(  jaune)  ;     3i°(bleu). 

Ces  propriétés  optiques  sont  celles  de  la  brookite  normale;  mais  l'étude  optique 
m'a  permis  de  consrtater,  en  outre,  un  fait  qui  ne  semble  pas  avoir  été  observé  dans 
la  brookite  des  roches  :  c'est  une  paramorphose  en  rutile,  rappelant  celle  qui  est  bien 
connue  dans  l'arkansite.  Celte  paramorphose,  qui  n'est  presque  jamais  complète, 
débute  à  la  périphérie  des  cristaux  de  brookite  et  se  propage  par  bandes  parallèles 
aux  faces  p(OOl).  Les  cristaux  de  rutile  sont  maclés  suivant  «'  (  1  0  1  )  et  allongés  sui- 

J- 
vanl  une  arête  o' h'  qui,  dans  la  face  d'aplatissement  de  la  brookite,  est  toujours  dis- 
posée normalement  à  l'axe  vertical  de  celle-ci.  Cette  transformation  partielle  en  rutile 
explique  la   forte  densité  donnée  plus   haut,   qui  est   intermédiaire  entre   celle   de  la 
brookite  (3,9  à  4)  et  celle  du  rutile  (4,2  à  4)3). 
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Les  cristaux  de  brookite,  exlrails  par  les  procédés  (jui  viennent  d'être 
décrits,  sont  parfois  intacts,  souvent  plus  ou  moins  brisés;  ils  oH'renl  l'ana- 
logie la  plus  grande  avec  ceux  qui  se  trouvent  dans  les  parties  lourdes  des 
résidus  du  traitement  par  les  acides  de  beaucoup  de  calcaires  sédimcntaires 
et  il  nest  pas  douteux  que  l'origine  de  ces  cristaux  ne  doive  être  rechercbée 
dans  la  destruction  de  roches  granitiques  du  genre  de  celle  d'Ernée. 


MINÉRALOGIE.    —  Sur  (leux  gisements  de  zéotites  dans  r Antarctique. 
Note  de  M.  E.  Gourdo.v,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Au  cours  de  la  récente  expédition  antarctique,  commandée  par  le 
D"^  Charcot,  j'ai  eu  l'occasion  de  trouver  deux  intéressants  gisements  de 
zéolites,  ([ue  j'ai  étudiées  au  Muséum,  sous  la  direction  de  M.  A.  Lacroix. 
Le  premier  a  été  rencontré  dans  l'île  du  l\oi  Georges  et  le  second  à  l'île 
.lenny. 

L'ile  du  Hoi  Georges,  située  sous  le  6?.''  parallèle,  est  l'une  des  îles  des  Sliellands  du 
Sud;  elle  est  monlagneuse  el  présenle  sur  sa  côle  méridionale  une  profonde  échancrure 
en  forme  de  T,  la  baie  de  l'Amiraulé.  C'est  dans  une  anse  de  celle  baie,  que  les  zéolites 
01)1  été  recueillies.  Des  falaises,  hautes  d'environ  Sco™,  sont  constituées  par  des 
tufs  basaltiques  très  altérés  constellés  d'amygdales  qui  contiennent  du  quartz,  de  la 
caloile  et  des  zéolites.  Quand  l'altération  du  tuf  est  suffisante,  il  est  facile  d'en  extraire 
le  remplissaj;e  de  ces  amygdales,  sous  forme  de  nodules  à  surface  exléiieure  lisse, 
souvent  crei;sés  de  géodes,  que  tapissent  des  cristaux.  Les  zéolites  suivantes  ont  été 
observée-. 

La  slilhite  forme  des  cristauv  llabelliformes  ou  des  masses  lamelleuses,  dont  les 
éléments  ont  jusqu'à  S"""';  leur  couleur  est  blanche  ou  jaunâtre. 

La  heulandite  se  présente  en  cristaux  sin)ples  de  forme  :  ,,^'(010),  /^(OOl  ),  0'  (  101  ), 
«'(JOl)  et  quel((uefois  m  (110);  ils  sont  incolores  ou  d'un  beau  jaune  orangé;. ik 
constituent  le  plus  joli  minéral  de  ce  gisement. 

YSanalciine,  d'un  blanc  laiteux,  se  rencontre  invariablement  sous  forme  de  Irapé- 
zoèdres  a'  atteignant  3""  de  diamètre. 

\lapophyHUe  est  fort  rare  ;  je  l'ai  obseivée  avec  des  aspects  variés  sous  forme  de 
tables  incolores  et  transparentes,  aplaties  suivant  la  base,  biselées  par  des  facettes  a' 
avec  de  très  petites  faces  m\  plus  rarement  «'  domine,  il  est  tronqué  par  une  petite 
face  p.  Ces  cristaux  sont  implantés  sur  du  ([uarlz  en  très  petits  prismes  et  ce  dernier 
minéral  épigénise  parfois  complètement  l'apoplivllite  (carapaces  creuses  de  la 
forme  «'  m). 

11  existe  aussi  de  nombieuses  zéolites  libreuses,  qui  accompagnent  les  espèces  précé- 
dentes, mais  qui  se  présentent  surtout  seules  dans  une  anse  voisine;  les  nodules  qu'elles 
constituent  sont  souvent  dépourvus  de  cavité  géodique.  J'ai    reconnu  la   niésolype  el 
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la  scotésite,  dont  les  fibres  ont  généralement  un  aspect  soyeux  ou  nacré,  la  niésolite 
d'un  blanc  laiteux  à  cassure  terne  et  à  fibres  très  serrées.  L'examen  microscopique 
montre  l'association  assez  fréquente  dans  un  même  échantillon  de  la  mésolite  et  de  la 
scolésile.  Enfin,  un  seul  échantillon  de  thoinsonile  en  longues  aiguilles  vitreuses  a  été 
trouvé,  englobé  dans  l'analcime. 

Lorsque  plusieurs  espèces  de  zéolites  sont  associées,  leur  ordre  de  cristallisation  est 
le  suivant  :  la  slilbile  blanche  est  implantée  sur  les  cristaux  de  heulandile,  très  rare- 
ment cet  ordre  de  succession  est  renversé.  L'analcime  est  généralement  postérieure  à 
la  heulandite  et  à  la  stilbite;  quelques  échantillons  sont  constitués  par  de  la  mésolite 
fibreuse,  recouverte  par  des  cristaux  de  mésotype,  supportant  eux-mêmes  l'analcime; 
des  aigrettes  de  mésolite  aciculaire  sont  quelquefois  implantées  entre  les  trapézoèdres 
d'analcime. 

On  a  vu  plus  haut  <[ue  l'analcime  enveloppe  la  thomsonite.  Enfin  il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  des  nodules  extérieurement  constitués  par  de  la  mésolite  fibreuse  et 
intérieurement  remplis  par  du  quartz  grenu,  qui  englobe  de  fines  aiguilles  de 
mésolite. 

Par  la  variété,  l'abondance  et  la  beauté  des  échantillons  de  zéolites  qu'on  y  ren- 
contre, la  baie  de  l'Amirauté  peut  être  comparée  aux  gisements  classiques  des  Ferôe. 
Les  quelques  heures  que  nous  avons  pu  passer  dans  ce  gisement  ne  nous  ont  cepen- 
dant permis  que  d'en  entrevoir  la  richesse. 

L'île  Jenny,  située  par  67" 45'  de  latitude  Sud  et  7o°5o  de  longitude  Ouest  de  Paris, 
est  le  point  le  plus  méridionnal  de  l'Antarctique,  dans  lequel  nous  ayons  pu  recueillii- 
des  roches  en  place. 

Cette  île  se  trouve  à  environ  Soo''"'  du  cap  Tuxen,  le  gisement  le  plus  méridional 
atteint  par  la  précédente  expédition.  Elle  consiste  en  une  montagne  de  5oo'"  d'altitude 
aux  crêtes  très  vives,  aux  parois  abruptes  au  Sud  et  à  l'Ouest,  évasée  en  entonnoir  du 
côté  de  l'Est.  Elle  est  essentiellement  constituée  par  des  diorites  et  des  gabbros,  tra- 
versés par  de  larges  filons  d'une  andésite  à  grands  cristaux  de  hornblende.  Les  fentes 
de  cette  dernière  roche,  qui  est  assez  altérée,  sont  tapissées  par  de  grandes  rosettes  ou 
par  des  masses  laminaires  de  stilbite  blanche  à  éclat  nacré,  constituant  de  lieaux 
échantillons,  mais  dans  lesquels  je  n'ai  rencontré  aucun  cristal  délerminable. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  l'ascension  de  la  se\'e. 
Note  de  M.  Leclerc  du  Sablon,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

I.,a  plupart  des  auteurs  considèrent  la  question  de  l'ascension  de  la  sève 
comme  n'étant  pas  complètement  résolue;  d'ailleurs  les  solutions  qui  sont 
proposées  par  certains  sont  loin  d'être  concordantes.  On  admet  généralement 
que  l'eau  s'élève  i)ar  la  cavité  des  vaisseaux  assimilés  à  des  tubes  dans  les- 
quels la  circulation  se  produirait  sous  l'influence  des  difi'érences  de  pression 
existant  entre  les  deux  extrémités  de  la  lige.  L'objection  principale  faite  aux 
diverses  théories  émises  est  qu'on  ne  connaît  aucune  cause  pouvant  produire 
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des  diH'érences  de  pression  assez  grandes  pour  élever  l'eau  depuis  les  racines 
jusqu'au  sommet  des  arbres  les  plus  élevés. 

L'expliraliim  f|ue  je  propose  est  fondée  sur  l'extrême  diCliciiIté  (ju'éprouvent  les 
liquides  à  circuler  dans  le  bois  et  ne  suppose  pas  entre  divers  points  de  la  tiye  des  dif- 
férences de  pression  considéraltles.  J'admets  d'abord,  ce  qui  parait  bien  établi,  que  la 
sève  circule  par  le  l>ois  secondaire  jeune  renfermant  encore  des  cellules  vivantes.  Je 
constate  ensuite  que  dans  un  arbre  très  élevé  où  la  sève  circule  normalement,  la  pres- 
sion interne  du  bois  est  sensiblement  la  même  au  sommet  qu'à  la  base;  les  mesures 
eflectuées  par  E«arl  ne  laissent  aucun  doute  sur  ce  point.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de 
clierclier  à  expliquer  une  différence  de  pression  qui  n'existe  pas  et  qui  par  conséquent 
ne  doit  pas  être  considérée  comme  nécessaire. 

Je  remarque  en  second  lieu  qu'à  l'intérieur  du  bois  vivant,  les  pressions  ne  se  trans- 
mettent que  partiellement  et  à  de  très  faibles  distances.  Les  expériences  de  G.  lionnier 
ont  précisé  ce  point;  d'autre  part.  Ewarl  a  montré  ([ue  pour  faire  monter  l'eau  dans 
une  tige,  il  fallait  exercer  à  la  base  de  cette  tige  une  pression  égale  à  une  colonne  d'eau 
dont  la  hauteur  est  comprise  entre  6  fois  et  33  fois  la  hauteur  de  la  tige.  Cette  difficulté 
de  la  transmission  des  pressions  tient  à  l'étroitesse  des  vaisseaux,  à  la  présence  des  cloi- 
sons transversales  et  surtout  aux  chapelets  de  bulles  d'air  qui.  comme  l'a  montré  Jatnin, 
font  l'elTet  de  véritables  bouchons. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  la  masse  liquide  renfermée  dans  l'ensemble  des 
vaisseaux  du  bois  n'exerce  pas  de  pression  bydrostatique  sur  sa  base;  son 
poids  est  entièrement  supporté  par  le  stéréome  rigide  de  la  plante.  Ceci  étant 
posé,  il  est  facile  de  montrer  que  la  circulation  de  la  sève  est  en  relation  avec 
le  pouvoir  osmotique  des  cellules  vivantes  sur  le  rôle  desquelles  Godlewski 
a  depuis  longtemps  attiré  l'attention. 

Soient/;  le  pouvoir  osmotique  des  cellules  que  je  supposerai  au  début  être 
uniforme  dans  la  tige  et  dans  les  feuilles  ;  t  la  turgescence  de  ces  mêmes  cel- 
lules, c'est-à-dire  la  pression  exercée  par  le  suc  cellulaire  sur  les  parois;  A  la 
pression  atmosphérique  ;  h  la  pression  interne  des  vaisseaux.  Je  suppose 
que  le  contenu  des  vaisseaux  a  un  pouvoir  osmotique  nul  ;  si  ce  pouvoir 
osmotique  n'était  pas  nul,  rien  ne  serait  changé  au  raisonnement,  il  suffirait 
de  supposer  que  p  représente  la  différence  entre  le  pouvoir  osmotique  des 
cellules  et  celui  des  vaisseaux.  Si  au  début /j  =  /  et  /<  =  A',  il  y  a  équilibre 
et  le  suc  cellulaire  ne  tend  ni  à  emprunter  ni  à  céder  de  l'eau  aux  vaisseaux. 

Si  les  cellules  des  feuilles  transpirent,  leur  pouvoir  osmotique  augmente 
et  leur  turgescence  diminue,  on  a/>^/;  ces  cellules  empruntent  donc  de 
l'eau  aux  vaisseaux  voisins  où  l'on  aura  alors  //  <[  //.  D'après  ce  qui  a  olé  dit, 
cette  dépression  ne  se  transmettra  qu'à  une  très  faible  distance  dans  le  bois, 
mais  pourra  néanmoins  arriver  jusqu'à  une  cellule  voisine  oùp  =  f.  L'équi- 
libre entre  cette  cellule  et  le  vaisseau  oîi  A'  -<  A  est  ainsi  rompu  et  le  suc 
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cellulaire  cédera  de  l'eau  au  vaisseau  jusqu'à  ce  que/?—  /  =  A  —  h' .  Déplus, 
la  cellule  où  p  >  /  emprunte  également  de  l'.eau  aux  cellules  voisines  où 
/*  =  /.  La  diminution  de  turgescence  pourra  ainsi  se  propager  et  atteindre  le 
voisinage  d'un  vaisseau  où  A'  =  /<  ;  ce  vaisseau  cédera  alors  de  l'eau  aux 
cellules,  et  ainsi  de  suite.  L'eau  circulera  ainsi  dans  le  bois,  grâce  aux  diffé- 
rences de  pression  dans  les  vaisseaux  ou  de  turgescence  dans  les  cellules, 
jusqu'à  ce  que  l'équilibre  soit  rétabli. 

11  est  essentiel  de  remarquer  que  la  diminution  de  pression  dans  les  vais- 
seaux ne  se  propage  directement  que  sur  une  longueur  très  faible.  Les  cha- 
pelets de  bulles  d'air  ou  les  parois  transversales  sont  des  obstacles  (jui  s'op- 
posent à  la  transmission  des  pressions,  et  constituent  des  relais  dans  le 
mouvement  ascendant  de  la  sève.  Le  pouvoir  osmotique  des  cellules  vivantes 
permet  à  l'eau  de  contourner  ces  relais.  Une  tige  ne  doit  donc  pas  être  con- 
sidérée comme  formée  de  tubes  pleins  d'eau  ou  de  vésicules  empilées  les 
unes  sur  les  autres,  mais  bien  comme  une  colonne  rigide  à  laquelle  seraient 
accrochées  des  séries  continues  de  tubes  ou  de  vésicules  pouvant  effectuer 
des  échanges  par  osmose,  mais  n'exerçant  pas  de  pressions  les  unes  sur  les 
autres.  Les  cellules  vivantes  jouent  un  rôle  essentiel  grâce  aux  propriétés 
osmotiques  de  leurs  membranes  protoplasmiques. 

On  voit  que  le  mécanisme  de  l'ascension  de  la  sève  est  indépendant  de  la 
hauteur  des  tiges  ;  l'eau  n'a  pas  plus  de  difficulté  pour  s'élever  au  sommet 
d'un  arbre  haut  de  loo'"  que  dans  une  plante  de  quelques  décimètres.  De 
plus,  la  circulation  de  bas  en  haut  dans  une  tige  verticale  est  à  peine  plus 
difficile  que  dans  une  tige  horizontale.  La  force  nécessaire  pour  amener  le 
déplacement  du  liquide  est  fournie  par  l'augmentation  du  pouvoir  osmo- 
tique des  cellules  vivantes.  Toutes  les  causes  qui,  comme  la  transpiration, 
ont  une  influence  sur  le  pouvoir  osmotique,  contribueront  donc  à  l'ascension 
de  la  sève. 


PHYSIOLOGIE.  —  Sur  l'wimunisalion  du  lapin  contre  le  poison 
des  Amanites  à  pha/line.  Note  de  MM.  Radais  et  Sartory,  présentée 
par  M.  Guignard. 

On  sait  que,  parmi  les  champignons  qui  causent  des  empoisonnements 
mortels,  V  Amanita  phalloides  et  V  Amanila  mappa,  qui  renferment  la  phal- 
linc  de  Kobert,  sont  les  espèces  les  plus  fréquemment  incriminées,  autant 
du  moins  que  le  permettent  des  identifications  souvent  difficiles. 
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Une  aboiidanle  recolle  de  ces  cryptogames,  peiidaiil  raiiloiniie  de  i<)09, 
nous  a  [)eniiis  de  leiilei-  des  essais  d'iiiiuiiiuisaLiori  eoiilre  le  poison  phal- 
liiiien.  Des  expériences  préliminaires  sur  les  petits  animaux  nous  ont 
conduits  à  choisir  le  laj)in  et  à  introduire  le  poison  par  injection  intra- 
péritonéale. 

L'impossibilité  d'isoler  la  phallinc  nous  a  obligés,  d'autre  part,  à  utiliser 
le  suc  retiré  par  expression  descham|)ignons  et  conservé  exempt  de  fermen- 
tation par  addition  d'ess<'nce  de  monlarde.  On  sait  cpie  les  diverses  parties 
du  carpoj)li()re  sont  inégalement  toxi(pies;  les  essais  de  divers  auteurs, 
cflectués  sur  les  animaux  par  la  voie  stomacale,  ont  montré  (ju'on  pouvait 
distinguer,  par  ordre  de  toxicité,  la  cuticule,  le  chapeau,  le  bulbe  et  le 
pied.  Nos  propres  ex[)ériences,  faites  par  le  moyen  des  injections  intra- 
péritonéales,  aboutissent  aux  mêmes  conclusions.  Il  eût  été  naturel  de 
choisir  la  partie  la  plus  toxique,  mais  la  difficulté  d'extraire  de  la  cuticule 
une  (piantité  suffisante  de  suc  nous  a  conduits  à  retirer  du  chapeau  seul, 
débarrassé  de  la  cuticule  et  des  lamelles,  le  suc  nécessaire  aux  expériences. 
Afin  d'éviter  les  causes  d'erreur  résultant  de  l'inégale  toxicité  des  diverses 
récoltes,  toutes  les  colatures  ont  été  mélangées,  et  le  même  liquide  a  servi 
pour  toutes  les  expériences;  grâce  à  la  présence  de  l'essence  de  moutarde, 
ce  liquide  s'est  conservé  indemne  de  toute  fermentation. 

Une  première  série  d'essais  a  servi  à  déterminer  la  dose  toxique  du  suc  employé. 
Pour  un  lapin  de  poids  moyen  (2''?,5oo  environ  ),  celte  dose  était  de  S*^""'  et  amenait  la 
mort  en  24  tieures,  avec  quelques  troubles  gastro-intestinaux  et  suitout  des  pliéno- 
mènes  de  paralysie  débutant  pai'  le  tr^iin  |)oslérieur.  Pour  des  doses  inférieures;!  celle 
qui  amène  la  mort,  les  trouilles  sont  de  même  nature,  mais  rétiocèdent  au  bout  de 
quelques  jours;  daus  les  deux  cas,  l'animal  subit  une  nolablt^  perle  de  poids. 

I^ar  des  injections  répétées  de  doses  variant  entre  o'^'"',5  et  a"-'"'",  selon  l'élat  de 
résistance  de  l'animal,  on  peut  atteindre  plusieurs  fois  la  dose  iriortelle.  Au  bout 
du  quatrième  mois  environ,  l'immunité  contre  cette  dose  injectée  d'emblée  se  trouve 
acquise. 

Cliacune  des  étapes  de  l'immunisation  est  mar(|uée  par  des  réactions  que  l'on 
apprécie  par  les  variations  de  poids  île  l'animal.  On  peut  en  juiier  par  l'cNauien  du 
graplii(|ue  ci-aprés.  (jui  li^iire,  poursuivie  pcudanl  i>.\  jouis,  riuiiiiunisalion  d'un 
lapin  contre  le  poison  pliallinieii  de  1'  (wH//(«7r/ //((//'y-ir/.  Les  ordonnées  oui  été  fournies 
par  les  variations  de  poids  de  l'aiiiinal  et  par  le  leinps  de  rexpéiience. 

Les  premières  iiioi-iihiliims  ilétenuinenl  d'abord,  jusiiuau  r.i''  jour,  un  linisque 
lléchisseuieiil  de  la  courbe  qui  se  relè\e  ensuite  proi;ressivement  ;  cliaque  inoculation 
est  suivie  d'une  baisse  du  poids  qui  tend  eriMiilc  à  auj;iuenter  avec  raccouluuiaiice  de 
l'aniinal  au  poismi.  L'aliuic  un  peu  loin  inenlée  de  la  courbe,  ilans  sa  partie  iiioyeiiiie, 

C.  lî.,  19111,  J-  Semestre.  (T.   loi,  iN'  2.)  ^' 
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du  70'' nu  100"  jour,  provient  de  troubles  gastro-intestinaux  provoqués  par  un  chan- 
gement fortuit  d'aliinenlalion.  A  partir  du  100"  jour  environ,  l'augmentation  de  poids 
progresse  rapidement,  malgré  les  injections  répétées  de  doses  atteignant  d'emblée 
•2™"  et  3™". 

Courbe  il'immuni'ialiciri  en   fonclinn  du   temps  rt  du  poids  de  l'animal. 


l'^4"  jour 


11)4°  jour 


Au  124"  jour,  l'imiiumisalion  peut  être  considérée  comme  atteinte;  l'animal  reçoit 
d'emblée  9'"''  de  suc,  c'est-à-dire  la  dose  sûrement  mortelle,  sans  manifester  d'autre 
symptôme  qu'une  perte  de  poids  passagère,  compensée  d'ailleurs  en  quelques  jours. 

L'ai)imai  aliandonné  à  lui-même,  sans  traitement  immunisant,  pendant  une  durée 
d'un  mois  environ,  continue  à  augmenter  de  poids;  inoculé  au  bout  de  cette  période 
avec  8'"''  de  suc  toxique,  il  succombe  en  24  heures  avec  les  symptômes  habituels  de 
I  eu)  |)oi  sonne  me  ni  pliai  lin  ien. 

Il  résulte  de  ces  essais  que  le  lapin  peut  être  immunisé  contre  le  poison 
phallinien  et  lésister  à  la  dose  sûrement  mortelle;  cette  immunisation, 
obtenue  en  quatre  mois  environ  dans  les  conditions  des  expériences 
ci-dessus,  ne  résiste  pas  à  une  suspension  de  un  mois  du  traitement  immu- 
nisant. 

La  faible  (|uanlité  de  substance  toxique  recueillie  ne  nous  a  pas  permis  de 
pousser  plus  loin  cette  étude  et  de  rechercher  notamment  quelles  seraient 
les  propriétés  du  sérum  de  Fanimai  irntnunisé.  Nous  nous  proposons  de  con- 
tinuer ces  recherches  avec  de  nouveaux  matériaux. 
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BIOLOGIE  GÉNÉRALE.  —  Sur  une  certaine  loi  de  ranatiun  du  foie 
el  du  pancréas  chez  les  Oiseaux.  Noie  de  M.  A.  Ma«.\av,  transmise 
par  M.  Yves  Delage. 

C'est  un  fait  digne  de  remarque  que  les  variations  dues  aux  régimes 
retentissent  de  la  même  façon  sur  le  j)ancréas  et  sur  le  foie.  Un  graphique 
permettra  de  saisir  dans  son  ensemble  celte  constatation.  Les  divers  régimes 
sont  ligures  sur  la  ligne  des  abscisses  par  des  points  é(|uidislanls,  de  telle 
façon  que  les  poids  totaux  aillent  en  décroissant.  Sur  l'ordonnée  correspon- 
dante  à    chacun   d'eux,  plaçons  deux  points  figurant  respectivement  ses 


Uo 


■bû  • 


I0  ■ 


\o 


quantités  de  foie  et  ses  quantités  de  pancréas,  ces  dernières  étant  multipliées 
par  10  afin  de  ne  pas  exagérer  la  grandeur  du  graphicjue.  Relions  par  un 
trait  les  points  relatifs  à  un  même  organe.  Il  apparaît  nettement  que  les 
deux  courbes  représentatives  du  foie  el  du  pancréas  ont  des  oscillations 
sensiblement  parallèles.  Celle  variation  de  même  sens  d'organes  <pii  sont 
tous  deux  des  glandes  à  sécrétion  interne  et  externe  présente  un  grand 
intérêt  physiologique. 
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Voici  les  chiffres  qui  nous  ont  servi  à  établir  le  {graphique  : 

l*oi(Js  du  pancréas        Poids  ilu  foie 
Poids  lot;tl  par  kilogramme        par  kilogramme 

moyen.  d'animal.  d'animal. 

K  K  S  ^ 

Carnivores  .      i382,4o  0,98  17 ,5o 

Granivores 5o6             '  i  ,ao  20,60 

(Carnivores  et  piscivores 1707,411  '  >44  20,10 

Carnivores  et  insectivores  .    .  3-j't,6o  2,10  27 

Frut;ivores 1 52  ,  3o  2  ,  20  22 ,  20 

Omnivores  (palmipèdes)  ...  .  2207,20  2,.'Jo  27 

Granivores  et  Insectivore- .    .  39,60  2,80  29 

Piscivores  et  Insectivore-^...  204,70  3,20  35, 10 

Omnivores  (corvidés) 214,70  3,5o  29,10 

Insectivores  exotiques 22,20  3,5o  35 

Piscivores 8y6,6o  4  36, 20 

Insectivores  indigènes 32, 5o  4i'îo  36 

Ces  données  nous  montrent  qu'au  régime  carné  correspond  la  quantité 
moindre  de  pancréas,  alors  que  chez  les  Insectivores  et  les  Piscivores,  le 
pancréas  atteint  son  plus  grand  développement.  Les  Granivores  ont  un  peu 
plus  de  pancréas  que  les  Carnivores;  par  contre  les  Frugivores  en  ont  plus 
que  les  Granivores.  Les  oiseau.v  à  régime  mixte  occupent  une  situation 
intermédiaire. 

C'est  ce  que  M.  de  la  Riboisière  avait  déjà  trouvé  pour  le  foie  ('). 


BlO.viÉCANiQUE.  —  Une  force  nouvelle  :  le  milokinètisme .  Note  (-) 
de  M.  M-4RCUS  Hartoo,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

I.  Dans  CCS  derniers  temps,  plusieurs  auteurs  se  sont  appliques  à  la 
tâche  de  représenter  le  fuseau  de  la  cellule  en  cinèse  par  des  modèles  phy- 
siques à  deux  pôles  de  même  nom  et  un  troisième  de  nom  contraire,  plus 
large,  au  centre  :  ce  faux  fuseau  se  compose  de  deux  fuseaux  asymétriques, 
se  réunissant  par  leur  pôle  large.  Lorsque  dans  ces  modèles  on  partage  le 
pôle  central  en  deux,  séparés,  on  constate  des  dissemblances  entre  ces 
modèles  et  le  fuseau  cellulaire  qu'ils  sont  censés  reproduire.  J'ai  trouvé 


(')  .1.  |>K  l,A  niiioisifcnF,,  Comptes  fendus,  26  juin  1909. 
(^)  Présentée  dans  la  séance  ilii  27  juin   iijio. 


SÉANCE  DU  II  JUILLET  19IO.  iGl 

récemment  un  nouveau  modèle  type  de  fuseau  liomopolaire,  et  qui  ne 
demande  pas  comme  ceux-là  Finlroductioa  d'un  large  pôle  de  nom  contraire 
à  l'équateur. 

Deux,  conducteurs  globulaires  sont  allacliés  au  même  pôle  d'une  macliine  électro- 
stati([ue  et  liés  ensemble  par  un  mince  écheveau  de  soie,  pas  trop  tendu.  Aus'^iuH  que 
la  machine  fonctionne,  les  fils  se  séparent  pour  constituer  un  1res  joli  fuseau.  Nous  y 
avons  en  effet  les  conditions  de  Clerk-iMaxwell,  tension  longitudinale,  pression 
transversale;  la  tension  est  toute  mécanique;  la  pression  est  due  à  l'induction  électro- 
statique. La  figure  est  la  résultante  de  deux  forces  hétérogènes.  Ce  modèle  semble 
donner  un  tableau  bien  plus  exact  du  fuseau  cellulaire  que  les  expériences  de  Leduc, 
Gallardo,  on  de  son  élève  Damianovich. 

Mais  le  fuseau  cellulaire  ne  surgit  pas  soudainement  du  néant  dans  tout 
son  développement  :  chez  les  Métazoaires,  il  est  habituellement  de  taille 
uiinime  à  son  apparition;  il  s'accroît  par  l'élongation  de  ses  tils  et  par 
l'addition  de  nouveaux  fils  à  sa  périphérie. 

Dans  les  cas  les  mieux  étudiés,  cette  croissance  se  fait  toujours  selon  la 
même  formule  :  des  fils  émanant  des  pôles  s'allongent  et  peuvent  dépasser 
le  plan  équatorial,  où  ils  se  croisent  avec  ceux  du  pôle  opposé;  puis,  ces  fils 
s'infléchissent,  se  rencontrent  avec  les  fils  de  l'autre  pôle  et  se  fusionnent 
avec  eux.  Kr.  Bonnevie  a  même  décrit  un  cas  où  le  fuseau  débute  par 
deux  rayonnements  polaires  qui  finissent  par  se  réunir  ainsi  en  fuseau 
(Arch.  f.  Zellenforschung,  t.  V,  1910).  Or,  cette  incurvation  et  cette 
réunion  des  fils  partant  des  pôles  opposés  est  la  preuve  que  le  fuseau  cellu- 
laire est  hétéropolaire,  que  ces  fils  représentent  des  chaînes  de  force  ow  bien, 
comme  le  veut  Bonnevie,  des  slream-lines  (lignes  de  courant)  :  c'est  une 
question  de  géométrie  élémentaire. 

Reportons-nous  à  notre  modèle  liomopolaire  cl  tranchons  certains  fils, 
ou  bien  attachons  aux  deux  pôles  de  petites  houppes  de  soie.  Ces  fils,  au 
lieu  de  s'incurver  pour  rentrer  dans  le  fuseau,  se  redressent  et  se  recourbent 
suivant  le  parcours  des  lignes  de  force  électrostatiques  de  deux  pôles  de 
même  nom  :  ils  sont  convexes  vers  l'équaleur  et  vers  l'axe  interpolaire. 
Ainsi  notre  modèle,  (jui  dans  le  fuseau  central  représentait  si  bien  le 
fuseau  cellulairej  montre,  dans  ses  houppes  périphériques,  une  différence 
capitale,  qui  ne  peut  s'expliquer  qu'en  admettant  que  le  fuseau  cellulaire 
diffère  essentiellement  de  notre  modèle  par  le  fait  que  ses  pôles  sont  de  nom 
contraire. 

Il  y  a  7  ans  que  Balpli  Lillie  a  démontré  que  les  chromosomes  portaient 
une  charge  électrique  négative. 
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Pentimalli  a  poursuivi  celle  thèse  sur  la  planlc  vivanle.  Je  reproduis  ici 


trois  de  ses  figures. 


Ki" 


Fig.  2. 


Tissu  de  la  racine  de  Jacinthe 
exposée  à  un  courant  lon- 
gitudinal (d'après  Penti- 
malli, Arch.  Entwickl., 
t.  XXVIII,  1909). 


Le  nièmr  exposé  à  un 
courant   iransveisal. 


On  voit  que  les  chromosomes  tendent  à  se  transporter  vers  le  pôle  +,  en 
se  libérant  de  leurs  attaches  au  fuseau  et  au  cytoplasme  ;  ceux  d'entre  eux 
qui  y  ont  réussi  le  plus  complètement  sont  isolés  et  poursuivent  leur  trajet 
en  passant  dans  la  cellule  avoisinante,  ayant  détruit  la  paroi  de  séparation. 
Certains  des  fils  du  fuseau  semblent  s'être  aussi  déplacés  dans  le  même 
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sens,  mais  d'une  manière  plus  passive,  et  comme  entraînés  par  le  mouvement 
des  chromosomes. 

Dans  la  figure  à  courant  transversal  {fig.  3)  les  deux  asters-fdles  se  sont 
déplacés  vers  l'anode  en  amenant  de  ce  côlc  les  bouts  du  fuseau  auxquels 
ils  sont  attachés.  Le  reste  du  fuseau  est  déformé:  en  retenant  la  forme  de 
fuseau,  il  est  de\enu  aplati  du  côté  anodal,  plus  bombé  du  côté  cathodal, 
mais  la  force  exprimée  par  l'arrangement  en  fuseau  n'a  pas  été  déviée  par 
le  courant  électrique.  On  doit  admettre  que  le  fuseau  a  été  tiré  passivement 
à  ses  deux  bouts  par  les  asters  qui  refoulent  le  cytoplasme  entre  le  fuseau  et 
la  paroi  cellulaire  au  côté  anodal  ;  et  (jue  la  pression  cytoplasmique  a  aplati 
la  partie  avoisinanle  du  fuseau.  De  l'autre  côté  de  la  cellule,  le  cytoplasme 
s'est  retiré  pour  occuper  la  place  laissée  par  la  marche  des  asters. 

On  pourrait,  il  est  vrai,  tenter  d'expliquer  la  déformation  du  fuseau  en 
attribuant  à  celui-ci  une  attraction  électrostatique  vers  la  cathode,  mais  cette 
explication  est  en  contradiction  flagrante  avec  la  conduite  du  fuseau  sous 
l'influence  du  courant  longitudinal. 

Or  nous  avons  déjà  constaté  que  le  champ-fuseau  est  celui  d'une  force 
duale,  à  pôles  opposés.  Il  est  bien  avéré  qu'elle  n'est  pas  le  magnétisme.  Les 
forces  duales  connues  de  l'osmose,  des  courants  cytoplasmiques,  sont  de 
nom  identique  aux  deux  foyers  du  fuseau.  Il  faut  donc  admettre  que  le 
mitokinélisme,  force  duale  qui  s'exprime  dans  le  fuseau  hétéropolaire  de  la 
cellule,  est  une  force  nouvelle,  inconnue  jusqu  ici  en  dehors  de  l'organisme 
vivant. 


CHlMlli:  lilol.or.iQiiE.  —  Sur  la  cnmhusiion  de  Valdéhydc  élhylique 
par  les  vëgélaux  inférieurs.  Note  de  M.  A.  I^kruikr,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  depuis  longtemps  (|iie  l'aldéhyde  élhyiirpie  est  un  produit  con- 
stant (le  la  foi  iiii-ntalion  alcoolicpie;  elle  se  forme  en  |)lus  gr'aude  abondance 
au  contact  de  l'air,  mais  on  la  lencoutre  également  lors(jue  la  fermentation 
a  lieu  en  l'absence  de  roxygène  (]ette  production  d'éthanol  a  été  attribuée 
à  l'oxydation  de  l'alcool  |)ar  la  levure  ('). 

M.  Miiz(''  (^)rsl  le  premier  qui  ail  considéré  l'alcool  et  l'aldéhyde  éthy- 
liqui-  (•oniiiie  deux  termes  successi, s  d'un  mode  de  digestion  et  d'utilisation 

(')  Di;ci.Ai!X.   Traité  de  Microbiologie,  l.  III,  p.  '\7>i  el  siiiv.  Miisson,  «dit. 

(')  Mazé,  Comptes  rendus,  janvier  1902;  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  l.  XVI, 

1902. 
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des  sucres  par  les  cellules  végétales.  Mais  l'aldéhyde  éthylique,  comme  son 
homologue  inférieur  le  méthanol,  exerçant  une  action  antiseptique  à  des 
doses  très  faibles,  pour  la  plupart  des  cellules  végétales,  on  est  obligé 
d'admettre  que  ce  terme  de  passage  est  utilisé  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
production. 

Au  cours  de  mes  recherches,  sur  la  combustion  de  quelques  produits  or- 
ganiques, j'ai  rencontré  un  certain  nombre  de  inicroorganismes,  doués  d'un 
pouvoir  oxydant  considérable,  et  susceptibles  en  particulier  de  se  déve- 
lopper dans  un  milieu  entièrement  minéral,  ne  contenant  que  de  l'aldéhyde 
éthylique  comme  aliment  hydrocarboné.  Le  milieu  de  culture  que  j'ai 
utilisé  est  formé  de  la  manière  suivante  : 

Eau  de  robinet looo''"'' 

Phospliale  d'ammoniaque is 

Phosphate  de  potasse os,  5 

Sulfate  de  magnésie os,025 

Je  néglige  les  faibles  quantités  de  matières  organiques  contenues  dans 
l'eau  d'alimentation  de  la  ville  de  Campinas. 

Le  liquide  stérilisé  est  additionné  de  (juantités  variables  d'aldéhyde  filtrée, 
et  distribué  dans  des  flacons  d'h>lenmeyer  très  aplatis  de  manière  que 
la  hauteur  du  liquide  ne  dépasse  pas  5'""".  On  les  ensemence  avec  une 
trace  de  semence  et  on  les  place  à  l'étuve  à  87"  C.  On  laisse  autant  de  té- 
moins non  ensemencés  pour  tenir  compte  de  l'aldéhyde  qui  peut  dispa- 
raître par  simple  évaporation. 

Au  bout  de  24  heures,  on  observe  déjà  un  voile;  après  Zj"^  heures,  le 
voile  est  liés  abondant,  il  tombe  pour  peu  qu'on  agite  la  ciilluie;  mais  il 
se  renouvelle  jusqu'à  la  disparition  totale  de  l'aldéhyde. 

Le  dosage  de  l'aldéhyde  a  été  fait  d'après  la  méthode  de  Schid,  modifiée 
par  Gayon.  Nous  donnons  ci-dessous  les  résultats  obtenus  dans  une  série 
d'expériences  par  l'un  des  plus  actifs  de  ces  microorganismes,  une  sorte  de 
torula. 


Durée 

de 

l'expérience. 

Aid 

lélijde  dispurue 

en  grammes. 

Aldéhyde  utilisée 
par  la  plante 
en  grammes. 

CulHire. 

Témoin. 

48  lieiires 

0,290 

0,012 

o%78 

72        » 

o,364 

0,019 

0 ,  34  5 

4  jouis 

0,570 

o,o35 

0,535 

à       )) 

0,654 

0,0  36 

o.6t8 

7      " 

".737 

o,o48 

0,689 

10       >: 

0,845 

0,067 

0,778 

12        » 

0,807 

0,077 

0,780 
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La  (juantité  d'aldéhyde  initiale,  dans  200  ""',  élail  de  o''',8G7.  Dans  aucune 
culture  nous  n'avons  trouvé  de  produits  de  combustion  incomplète  de  l'al- 
déhyde éthylique. 

Les  essais  que  nous  avons  faits,  pour  obtenir  la  combustion  de  l'aldéhyde 
méthylique,  par  ces  mêmes  organismes,  ne  nous  a  donné  jusqu'ici  aucun 
résultat  positif. 

(  )npeut  interpréter  ces  résultats  en  faveur  de  la  théorie  qui  fait  de  l'alcool 
el  de  l'aldéhyde  éthylique  deux  stades  de  la  digestion  des  sucres  par  cer- 
taines cellules  végétales. 


CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  De  la  quanlilè  de  sécrétion  contenue  dans 
un  liquide  gastrique  donné.  Note  de  M.  J.  Winter,  présentée 
par  M.  Armand  Cîautier. 

J'appelle  concentration  d'un  liquide  gastrique  le  poids  r  des  matières 
dissoutes  dans  l'unité  de  volume  de  ce  liquide. 

J'ai  montré,  en  1896,  que  cette  concentration  varie  incessanunent  du 
commencement  à  la  fin  de  toute  digestion.  La  régularité  de  cette  éi'olution, 
pour  des  repas  homogènes,  m'avait  frappé  et  je  me  suis  attaché  depuis  à  en 
découvrir  les  causes.  Elles  sont  simples;  j'en  ai  longuement  développé 
létude  dans  plusieurs  Mémoires  récents  (').  Cette  question  n'a  pas,  je 
crois,  d'autre  histoire;  son  intérêt  pourtant  est  considérable. 

De  ces  Mémoires  je  rappelle  seulement,  pour  les  besoins  de  cette 
Note,  ([uc  : 


c 


1"   La  concentration  dun  mélange  gastrique  el  son  évolution  dépendent  des  trois 
grandes   fonctions  de   l'estomac  (sécrétoire,   dissolvante,   motrice);   elle   est,   à    tout 
moment,   la   résultante  de  ces   actions    lonctionnelles;   et   toute  irrégularité  indivi 
duelle  de  ces  fonctions  entraîne  une  irrégularité  corrélative  de  son  évolution.   Celte 
évolution  est,  en  d'autres  termes,  une  conséquence  fatale  de  la  digestion  elle-même. 

2°  Suivant  la  nature  du  repas,  supposé  simple,  la  lliéorie  prévoit,  et  l'expérience 
confirme,  trois  marches  évolutives  distinctes  de  la  concenlralion  : 

a.  Une  marciie  ascendante; 

b.  Une  marclie  décroissante  ; 

C.   Une  marche  ascendante  d'abord,  décroissante  ensuite. 


(')  lu'ohttion  de  la  concentration  el  causes  générales  de  cette  évolution  {Bulletin 
de  la  Société plnlontallu(]ue  de  Paris.  1906  et  1907). 
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Pour  des  repas  complexes,  ces  marches  élémentaires  se  comblnenl;  mais,  à  la  fin 
des  digestions,  la  concentralion  aboutit  toujours,  comme  limite,  ;i  la  concentra- 
lion  /'il  du  suc  gastrique  lui-même. 

De  celle  dernière  remarque  découle  une  conséquence  praliquemenl  très 
importanle  :  c'est  la  possibilité  de  dislingiier,  parmi  les  liquides  gastriques, 
ceux  qui  constituent  de  la  sécrétion  pure  de  ceux  qui  sont  encore  des  mé- 
langes alimentaires.  Aucun  autre  moyen  n'a  pu,  jusqu'ici,  fournir  ce  ren- 
seignement. Pour  plus  de  détails,  on  se  reportera  aux  Mémoires  cités. 

L'une  des  conséquences  de  celle  étude,  conséquence  que  j'avais  réservée, 
concerne  la  quantité  de  sécrétion  que  contient  un  mélange  gastrique  donné. 
La  concentration  permet  de  la  préciser  ;  mais  cette  détermination  n'est 
simple  et  pratique  qu'avec  les  repas  qui  engendrent  l'un  des  deux  mouve- 
ments («)  et  {h)  mentionnés  ci-dessus. 

La  marche  ascendante  (a)  se  rapporte  plus  spécialement  à  la  digestion 
de  l'eau  pure.  J'ai  dit  ailleurs  (  '  )  comment,  dans  ce  cas,  la  concentration 
fournit  la  quantité  de  sécrétion  du  mélange  gastrique.  Rien  ne  se  prêle 
mieux  que  l'eau  distillée  à  recueillir  la  sécrétion,  dans  l'estomac,  sans  la 
dénaturer  et  sans  dénaturer  les  conditions  physiologiques  de  sa  genèse; 
mais  cette  digestion  est  un  peu  trop  rapide  pour  servir  d'épreuve  clinique 
courante. 

La  marche  décroissante  {!>)  est  plus  propice;  elle  appartient  à  un  groupe 
de  repas  (liquide  -f-  solide)  dans  la  digestion  desquels  l'action  chimique 
propre  du  suc  gastrique  sur  l'aliment  est  nulle  ou  peut  être  considérée 
comme  telle.  Dans  ces  conditions  simplifiées,  la  concentration  initiale  ne 
peut  diminuer  et  ne  diminue  réellement,  que  sous  l'unique  influence  de  la 
sécrétion;  c  est  une  simple  dilution  qui  s'opère  progressivement  ;  l'évacuation 
n'intervient  dans  cette  dilution  que  pour  en  abréger  la  durée  qui,  sans  cela, 
serait  infinie. 

D'après  cela,  pour  un  repas  idéal  de  ce  groupe  (è),  la  proportion  centé- 
simale de  sécrétion  d'un  mélange  alimentaire,  puisé  dans  l'estomac  à  un 
moment  quelconque  de  sa  digestion,  est  donnée  par  la  relation 


oii  /•„,  est  la  concentration  maximà  initiale,  r  la   concentration  actuelle 
et  /•„  celle  de  la  sécrétion  gastrique. 

(  '  )  Loc.  cit. 
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On  remarquera  que  pour  r=^r,„  ce  rapporl  devient  égal  à  l'unité;  le 
liquide  examiné  est  alors  de  la  sécrétion  pure. 

Une  dissolution  de  sucre  dans  l'eau  distillée  représente  un  repas  type  de 
ce  groupe;  je  m'en  suis  beaucoup  servi  pour  établir  ces  faits  et  j'aurai  à  ) 
revenir. 

Le  repas  d'Evvald,  couramment  utilisé  dans  la  pratique,  fait  également 
partie  de  ce  groupe,  mais  avec  certaines  restrictions  que  j'ai  formulées 
ailleurs.  La  relation  précédente  lui  est  applicable,  mais  donne  des  valeurs 
uti  peu  faibles  pour  ses  plus  hautes  et  ses  plus  basses  concentrations. 

l-,n  somme,  ces/  le  repas  d'épreuve  lui-même  qui  livre  son  secret  par  sa 
constitution  que  modifient  et  règlent  les  fondions  digestives.  Il  en  fournit,  de 
plus,  un  contrôle  relatif. 

A  la  faveur  de  cette  origine,  ce  résultat  permet  de  remonter  directement 
du  mélange  stomacal  à  sa  sécrétion.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  devient 
possible  de  formuler  les  propriétés  de  la  sécrétion  elle-même  (acidité,  pou- 
voir peptique,  etc.). 

Ces  propriétés,  communément  étudiées  sur  le  mélange  gastrique,  y  sont 
nécessairement  atténuées  en  raison  directe  de  leur  dilution  par  le  repas 
d'épreuve.  On  pourra  désormais  tenir  compte  de  cette  atténuation. 

.Te  ne  puis  aboi'der  ici  certaines  autres  conséquences,  qui  sont  plus  impor- 
tantes pour  la  clinique  que  les  seules  qualités  de  la  sécrétion  sur  lesquelles 
elle  a  localisé  jusqu'ici  son  attention.  Ce  pourra  être  l'objet  d'une  Commu- 
nication ultérieure. 


MÉDECINE.  —  IVéalisalion  de  la  transthermie  sans  altération  des  tissus 
normaux  par  le  ÏKiin  thermo-électrique.  Note  de  M.  Doyen,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

Lorsqu'en  août  i90<S  j'ai  étudié  les  eflets  des  courants  de  haute  fré- 
quence sur  les  tissus  cancéreux,  j'ai  constaté  que  leur  action  destructive 
devait  être  attribuée  uniquement  à  l'élévation  de  température,  et  que  cette 
action  destructive  était  fonction  de  la  chaleur  obtenue.  -Je  savais,  par  des 
expériences  antérieures,  que  le  virus  cancéreux  ne  résiste  pas  à  la  tempé- 
rature de  55"  C,  tandis  que  les  tissus  normaux  supportent  une  tempé- 
rature de  58°  à  60". 

J'ai  bientôt  abandonné  le  résonnateur  de    Oudin,  qui  produit  dos  cou- 
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rants  d'une  tension  inutile  et  d'une  intensité  insuffisante,  pour  adopter  le 
premier  dispositif  du  professeur  d'Arsonval. 

J'ai  constaté  que  les  étincelles  de  haute  fréquence  et  de  basse  tension, 
lorsque  l'intensité  du  courant  est  suffisante,  produisent  un  effet  thermique 
violent,  mais  que  la  pénétration  de  la  chaleur  dans  la  profondeur  des  tissus 
est  encore  mieux  réalisée  par  le  contact  de  l'électrode.  L'effet  est  d'autant 
plus  intense  que  la  surface  de  l'électrode  est  plus  réduite.  Lorsque  l'électro- 
coagulation  dépasse  les  limites  du  cancer,  les  nerfs  résistent  moins  bien  que 
les  vaisseaux  parce  que  les  parois  vasculaires  sont  refroidies  par  le  courant 
sanguin. 

.l'ai  cherché  à  éviter  l'excès  de  température  en  distribuant  la  Irans- 
thermie  sur  une  surface  d'une  certaine  étendue,  avec  un  disque  métallique  ; 
la  peau  s'échaufl'e  et  blanchit  à  la  circonférence  de  cette  électrode,  tandis 
qu'il  ne  se  produit  au  centre  aucune  élévation  de  température. 

Il  me  fallait  trouver  un  dispositif  capable  d'assurer  une  répartition  régu- 
lière de  l'effet  thermique. 

J'ai  obteiTu  ce  résultat  en  interposant  entre  l'électrode  et  les  tissus  de 
l'eau  salée  isotonique.  Cette  eau  salée  est  versée  dans  la  plaie,  ou  bien  on  la 
retient  par  un  bourrelet  pneumatique  non  conducteur.  On  peut  employer 
une  électrode  tubulaire  et  un  courant  d'eau  salée. 

Les  effets  du  bain  thermo-électrique  sont  très  intéressants. 

Supposons  une  cavité  résullanl  de  l'ablation  de  ganglions  cancéreux  du  cou.  Au 
fond  de  la  plaie  se  trouvent  la  jugulaire,  la  carotide  et  le  nerf  pneumogastrique.  Or, 
la  moindre  étincelle  de  haute  fréquence  jaillissant  au  voisinage  du  nerf  pneumogas- 
trique peut  déterminer  la  rnort. 

Le  bain  thermo-électrique,  dont  on  peut  suivre  les  effets  à  l'aide  du  thermomètre  cen- 
tigrade à  alcool,  où  l'on  n'observe  pas  les  courants  secondaires  de  Foucault,  élève  la 
température  de  la  plaie  dans  toute  son  étendue  et  permet  d'obtenir  exactement  l'effet 
utile,  c'est-à-dire  la  température  de  55°  à  58°  sans  produire  aucune  lésion  des  tissus 
normaux. 

Si  la  température  du  liquide  dépasse  55°,  il  est  facile  de  l'abaisser  par  un  courant 
d'eau  salée  froide.  Le  refroidissement  de  l'eau  salée  conductrice  ne  s'oppose  aucune- 
ment à  l'effet  de  Iransthermie.  On  peut  employer  le  bain  thermo-électrique  au  traite- 
ment de  certaines  affections  des  cavités  articulaires  et  viscérales. 

Le  bain  thermo-électrique  réalise,  en  Médecine  et  en  Chirurgie,  un 
progrès  considérable,  car  il  permet  de  détruire  la  plupart  des  cellules  patho- 
logiques sans  altérer  les  tissus  normaux,  plus  résistants  à  la  chaleur. 

Le  bain  thermo-électrique  prévient  à  coup  sûr,  après  les  opérations  chirur- 
gicales, la  réinoculation  des  cellules  cancéreuses  dans  la  plaie. 
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Remarques  à  propos  de  ta  Communication  de  M.  Doyen, 
par  M.  d'Arsonvai,. 

Pour  linlelligence  de  la  méthode  décrite  ci-dessus  par  M.  Doyen  il  ne 
sera  peut-être  pas  inutile  de  rappeler  quelques  faits  sur  lesquels  j'ai  déjà  attiré 
l'attention  de  l'Académie  depuis  1893. 

Dans  une  Note  insérée  aux  Comptes  rendus  le  0.0  mars  1893  j'annonçais 
que  j'avais  pu  faire  passer  à  travers  les  bras  chez  plusieurs  sujets  un  courant 
de  haute  frétpience  de  plus  de  3  ampères  sans  amener  d'autre  phénomène 
qu'une  sensation  intense  de  chaleur  au  niveau  des  poignets. 

Cette  sensation  était  la  seule  cause  qui  limitait  l'intensité  susceptible 
d'être  supportée.  Le  fait  fut  vérifié,  mesuré  et  confirmé  par  nos  regrettés 
collègues  A.  Cornu  et  J.  Marey  qui  dans  une  de  ces  expériences  avaient 
servi  de  patients  et  entre  lesquels  le  courant  de  haute  fréquence  traversant 
leurs  corps  avait  pu  allumer  impunément  une  série  de  lampes  à  incandes- 
cence au  blanc  éblouissant.  M.  Cornu  a  publié  le  fait  dans  les  Comptes 
rendus  (séance  du  3  juillet  iHgS). 

Dans  une  ?Sote  du  (3  juillet  1896,  insérée  également  aux  Comptes  rendus, 
je  décris  un  dispositif  constitué  par  l'association  d'un  transformateur  indus- 
triel, d'une  self  de  réglage  et  d'un  condensateur  à  pétrole  capable  de  donner 
des  courants  de  haute  fréquence  très  puissants  absorbant  pour  leur  produc- 
tion 3  kilov^atts. 

Avec  ce  matériel  je  pus  faire  passer  chez  les  animaux  des  courants  de 
fréquence  capables  de  porter  leur  corps  à  une  température  très  élevée  par 
effet  Joule  et  toujours  sans  aucune  action  ni  sur  la  sensibilité  ni  sur  la  contrac- 
tihilité  musculaire.  Chez  certains  animaux  l'effet  calorifique  résultant  du 
passage  du  courant  était  tel  que  les  membres  postérieurs  furent  en  quelques 
minutes  littéralement  cuits.  Chose  extraordinaire,  l'animal  ne  manifestait 
aucune  douleur  mais  quelques  jours  après  les  membres  postérieurs  s'élimi- 
naient et  laissaient  des  moignons  parfaitement  cicatrisés.  Le  courant  arrivait 
aux  membres  par  l'intermédiaire  de  deux  bains  liquides  abondants  qui  res- 
taient froids .  J'ai  présenté  ces  animaux  en  1896  à  mon  Cours  du  Collège  de 
France  ainsi  qu'à  la  Société  de  Biologie  et  j'ai  signalé  ces  faits  à  l'Académie 
dans  la  séance  du  3o  décembre  1901  (Comptes  rendus,  p.  1297). 

Malgré  leur  importance  au  point  de  \ue  des  applications  à  la  Médecine 
et  à  la  Chirurgie  ces  faits  sont  restés  inutilisés  des  médecins  pendant  nombre 
d'années. 
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Ce  n'est  qu'en  1906  que  von  Bernd,  à  Vienne,  décrivit  à  nouveau  cette 
méthode  sous  le  nom  de  Thermopénétration  et  en  fît  une  application  médi- 
cale. 

A'ers  la  même  époque  et  de  façon  indépendante,  le  professeur  Nagel- 
schmidt  (de  Berlin)  décrivait  les  mêmes  phénomènes  sous  les  noms  de 
Dialhermie  et  de  Translhermie. 

Ce  dernier  à  l'occasion  du  (Congrès  international  de  Physiothérapie,  qui 
s'est  tenu  à  Paris  du  29  mars  au  3  avril  1910,  a  écrit  un  très  intéressant 
rapport  siu'  Les  effets  thermiques  produits  par  les  courants  de  haute  fréquence 
sur  l'organisme  [Voir  Journal  de  Bergoniè  {Archives  d'Électricité  médicale)^ 
10  mars  1910]. 

Ce  rapport  a  donné  lieu  à  une  discussion  des  plus  intéressantes  au  Con- 
grès où  furent  rappelées  mes  expériences  antérieures. 

Le  professeur  Bergoniè  (de  Bordeaux),  président  de  la  4*  section  (Elec- 
trothérapie)  résumait  ainsi  la  discussion  : 

M.  Bergoniè.  —  «  Je  crois  que  tout  le  monde  est  bien  d'accord  et  J/.  A'a^e/- 
schnddt  pense  comme  nous,  que  la  dialhermie  n'est  qu'une  application  des 
courants  de  haute  fréquence,  comme  les  applications  avec  la  chaise  longue,  le 
grand  solénoïde  ou  le  résonnateur.  Toutes  ces  applications  sont  des  rfM/-5on- 
valisations,  mais  avec  des  dispositifs  et  des  effets  difTérents.  Cette  question 
de  mot  à  donner  aux  applications  dont  a  si  bien  parlé  M.  Nageischmidt  n'a 
pour  nous  qu'une  importance  secondaire  :  ce  qui  l'est  davantage,  c'est  qu'on 
reconnaisse  unanimement  que  ces  applications  thermiques  des  courants  de 
haute  fréquence  ont  été  signalées  dès  le  début  par  d'Arsonval  qui  les  a 
mesurées,  les  a  produites  avec  des  intensités  élevées  et  a  déterminé  sur  les 
animaux  des  accidents  en  tout  semblables  à  ceux  qu'on  observe  aujourd'hui 
chez  l'homme.  » 

Pour  la  teclimque  de  la  production  de  ces  courants  je  renvoie  à  mes  dif- 
férentes Notes  à  l'Académie  et  surtout  à  la  Communication  que  j'ai  faite  à 
la  Société  internationale  des  Electriciens  (avril  njro). 

Dans  cette  Comnjunication  je  fais  l'historique  de  la  question  et  je  montre 
notamment  que  le  matériel  et  les  méthodes  de  production  des  ondes  élec- 
triques utilisées  en  télégraphie  sans  hl  sont  exactement  le  matériel  et  les 
méthodes  que  j'avais  imaginés  nombre  d'atinées  auparavant  pour  la  haute 
fréquence  médicale. 

Les  effets  thermiques  de  la  haute  fréquence  sont  appelés  à  prendre  une 
importance    capitale    en    thérapeutique.    Avant    le    Congrès    de    Paris, 
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MM.  Zinitnern  et  Turchini,  en  Médecine,  Doyen,  en  Chirurgie,  onl  été  les 
seuls  en  France  à  s'occuper  de  celte  question. 

Vu  son  importance,  il  est  par  conséquent  intéressant  de  signaler  tout  per- 
fectionnement apporté  à  la  technique.  J'ai  pu  constater  de  visu  les  faits 
physiques  signalés  par  M.  Doyen  dans  la  \ote  ci-dessus.  Je  n'ai  pas  qualité 
pour  en  apprécier  la  valeur  chirurgicale. 

J'en  laisserai  donc  à  l'autour  tout  Thoimeur,  mais  aussi  l'entière  respon- 
sahilité. 


GÉOLOGIE.  —  Compusition  des  divers  termes  de  l Aqidtanien  dans  le  Hazadais. 
Note  de  M.  J.  Repelin,  présentée  par  M,  Pierre  Termier. 

Les  dernières  observations  ([ue  nous  avons  faites  dans  le  sud-ouest  do 
la  France  et,  en  particulier,  dans  le  Bazadais,  ont  modifié  d'une  manière 
notable  la  conception  qu'on  avait  de  l'étage  aquitanien  dans  cette  région. 
Nous  ne  signalerons  ici  quo  les  faits  les  plus  importants  au  point  de  vue  de 
la  stratigraphie  générale  et  des  conséquences  directes  qu'ils  ont  sur  les 
essais  d'étude  de  la  faune  aquitanienne. 

I.  Il  s'agit  d'abord  de  la  limite  d'extension  vers  l'Ouest  du  calcaire 
blanc  de  l'Agenais.  Bien  développée  aux  environs  d'Agen  et  de  Nérac,  cette 
formation  va  en  s'amincissant  vers  l'Ouest.  Elle  est  déjà  très  réduite  vers  la 
Réole  et  dans  la  région  de  Grignols  et,  lorsqu'on  suit  ses  affleurements  do 
là  jusqu'à  Bazas,  on  les  voit  diminuer  progressivement  d'épaisseur  poui' 
passer  à  des  marnes  à  Unio  dans  les  coteaux  de  Bazas  et  de  Sauternes. 

La  première  consécjuence  de  ce  fait  important  est  qu'il  n'y  a  pas  de  cal- 
caire d'eau  douce  pour  représenter  le  calcaire  blanc  de  l'Agenais  dans  les 
environs  immédiats  de  Bazas  et,  à  plus  forte  raison,  à  \illandraut  situé  jilus 
à  l'Ouest.  Le  calcaire  dil  de  Villandraiit,  considéré  jiisqn' à  présent ,  nii'nie  dans 
les  ouvrages  didactiques,  comme  un  des  meilleurs  types  de  t' Aquitanien  infé- 
rieur lacustre  (Stampien  supérieur  pour  certains?)  n'appartient  pas  à  cet 
horizon. 

IL  Un  autre  fait  important  est  la  réduction  considérable  du  calcaire 
gris,  également  dans  la  môme  région  et  de  l'Kst  à  l'Ouest. 

Cotte  réduction  est  lelle,  aux  environs  môme  de  Bazas,  (juo  jusquà  nos 
dernières  observations  la  présence  de  ce  niveau  d'eau  douce  de  l'Aquitanien 
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supérieur  avait  été  méconnue  et  que  l'on  a  pu,  tout  récemment,  admettre 
que  la  faune  marine  du  falun  de  Bazas  appartenait  à  l'Aquitanien  inférieur 
et  qu'il  n'y  avait  pas  là  de  représentant  de  l'Aquitanien  supérieur  (').  En 
réalité,  la  partie  des  couches  marines  de  Bazas,  supérieure  au  calcaire  gris 
de  l'Agcnais,  appartient  incontestablement  à  l'Aquitanien  supérieur,  la 
partie  inférieure,  séparée  de  la  précédente  par  un  niveau  d'eau  douce  de 
moins  de  i"  parfois,  ne  peut,  avec  certitude,  être  attribuée  en  totalité  à 
l'Aquitanien  inférieur.  Dans  les  environs  de  A'illandraut,  le  niveau  d'eau 
douce,  autrefois  considéré  comme  Aquitanien  inférieur,  représente  avec 
certitude  le  calcaire  gris  très  typique  intercalé  entre  les  deux  niveaux 
marins  identiques  à  ceux  de  Bazas.  Cette  situation  entre  deux  couches 
marines  suffirait  à  dissiper  les  doutes,  au  sujet  de  l'âge  de  ce  calcaire,  si 
nous  ne  savions  pas  déjà  que  le  calcaire  blanc  n'existe  plus  dans  celte 
région. 

La  faune  bien  connue  de  la  Saubottc,  en  place  au-dessus  de  ce  calcaire, 
se  rattache  donc  incontestablement  à  l'Aquitanien  supérieur  ainsi  que  celle 
du  moulin  de  Gauvachot  également  connue  (^). 

Ces  faits  rendent  indispensable  une  revision  rigoureuse  de  tous  les  gise- 
ments aquitaniens  du  Sud-Ouest  si  l'on  veut  entreprendre  des  études  d'en- 
semble sur  les  faunes  des  divers  sous-étages.  Il  est  impossible,  par  exemple, 
de  savoir  actuellement  quels  sont,  parmi  les  fossiles  recueillis  jusqu'ici  à 
Bazas,  ceux  qui  sont  spéciaux  à  la  partie  moyenne  ou  supérieure  de 
l'étage  aquitanien. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  succession  des  cycles  d'érosion  dans  la  région  gallo-belge. 
Noie  (')  de  M.  A.  Briquet,  présentée  par  M.  Ch.  Barrois. 

Le  relief  continental  du  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique  est,  pour  la 
plus  grande  part,  l'cruvre  de  l'érosion.  11  montre  un  caractère  composite. 

En  terrain  homogène,  les  vallées  en  lesquelles  il  se  résout  sont  formées 
d'une  série  de  segments  étages,  restes  de  vallées  élémentaires  emboîtées 


(')  G.  iJoLLFLS,  Essai  sur  l'étage  (Kjuilanien  {Bail.  sem.  Carte  géol.  de  France, 
n"  124.,  t.  XIX,  p.  20). 
C^)  Loc.  cit.  ante.,  p.  20. 
(')  I^résenlée  dans  la  séance  du  4  juillet  1910. 
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dont  chacune  a  atteint  un  staile  de  développement  moins  avancé  que  celle 
dans  laquelle  elle  s'emboîte.  Jeunes  ou  mûres  au  voisinage  des  thalwegs,  les 
formes  du  terrain  sont  séniles  sur  le  sommet  des  versants. 

De  l'amont  vers  l'aval  on  observe  le  même  emboîtement  de  ces  vallées 
étagées  dont  les  plus  récentes,  et  de  formes  les  plus  jeunes,  relaient  succes- 
sivement, le  long  du  thalweg,  les  plus  anciennes  parvenues  à  un  stade  mor- 
phologi(]ue  plus  avancé. 

Le  relief  formé  de  cet  emboîtement  de  vallées  élémenlain-s  résulte  donc 
de  l'action  de  l'érosion  au  cours  dun  certain  nombre  de  cycles  :  cycles  dont 
l'évolution  atteignit  un  degré  de  maturité  de  moins  en  moins  grand,  des  plus 
anciens  aux  plus  récents. 

Le  nombre  de  cycles  qu'on  peut  reconnaître  dans  la  région  gallo-belge 
(de  la  mer  au\  plateaux  de  l'Ardenne),  en  remontant  le  cours  des  rivières, 
est  considérable  (  plus  de  20).  Du  thalweg  de  la  Lys  au  sommet  des  collines 
flamandes  on  en  compte  une  dizaine  ;  une  quinzaine,  le  long  de  la  vallée  de 
la  Hoëgne,  depuis  les  Hautes-Fanges  jusqu'au  confluent  avec  la  Vesdre. 

Ce  nombre  de  cycles  d'érosion,  dont  conservent  la  trace  les  formes  du 
relief  actuel,  doit  ètie  cependant  inférieur  au  nombre  des  cycles  qui  se  sont 
réellement  succédé.  On  ne  peut,  en  effet,  voir  conservées  les  formes  d'éro- 
sion d'un  cycle,  si  ce  cycle  fut  suivi  d'un  autre  assez  avancé  dans  son  évolu- 
tion pour  avoir  fait  disparaître,  par  une  dissection  complète,  les  formes  du 
premier. 

La' série  des  cycles  dont  les  traces  sont  conservées  correspond  à  un 
abaissement  progressif  du  niveau  de  base  de  l'érosion  (sans  qu'il  semble 
être  intervenu  de  mouvement  de  gauchissement  simultané  de  l'écorce  ter- 
restre, tant  est  régulier  l'étagement  des  formes  élémentaires  sur  toutes  les 
parties  de  la  région  ;  de  sorte  qu'on  pourrait  dire  des  cycles  de  cette  série 
qu'ils  sont  concorrlanls). 

L'abaissement,  dont  l'amplitude  totale  est  certainement  supérieure 
à  mo™,  s'est  effectué  par  étapes  dont  l'amplitude  partielle  allait  sans 
cesse  décroissant,  passant  de  4'>™  ou  'io'"  pour  les  i)lus  anciennes  à  20"",  10™ 
et  même  moins  pour  les  plus  récentes,  juscju'à  ce  cpie  le  niveau  de  base  se 
soit  trouvé  inférieur  à  sa  position  actuelle  (maximum  de  creusement  des 
vallées).  Alors  commença  une  période  de  remblaiement  (plaines  d'allu- 
vions  fluviales  :  Lys,  Escaut;  ou  marines:  l'iaine  maritime,  Bas-Champs) 
où  semblent  s'être  encore  marquées  des  subdivisions  (recreusemenl  de  la 
vallée  moderne  de  la  Lys  et  de  l'Escaut). 

C.  H.,  i|)io,  3-  Semestre.  (T.   151,  N"  2.)  20 
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L'origine  de  la  série  de  ces  cycles  concordants  est  post-pliocène  :  les 
terrains  pliocènes  supérieurs  des  collines  llaniandes  et  du  nord  de  la  Bel- 
gique (déjà  affectés  par  le  mouvement  de  gauchissement  qui  les  a  abaissés 
du  Sud  vers  le  Nord)  ont,  comme  les  terrains  plus  anciens,  subi  l'action  de 
l'érosion  au  cours  de  la  série;  il  résulte  de  là  pour  l'époque  pléistocène,  qui 
embrasse  cet  ensemble  de  cycles,  une  durée  très  importante.  De  cette  durée 
la  période  glaciaire  ne  correspond  qu'à  une  petite  et  dernière  portion 
(les  sédiments  contemporains  de  l'âge  glaciaire  occupent  dans  la  région  la 
partie  tout  à  fait  inférieure  des  vallées). 


M.  Alexandre  Sée  communique  une  Note  dans  laquelle  il  établit,  par  un 
raisonnement  théorique,  une  formule  empirique 

donnée  et  vérifiée  par  M.  Riabouchinsky,  sur  la  poussée  des  hélices  aériennes' 
placées  dans  un  courant  d'air  axial. 


M.  Hr\ri  Mëmerv  adresse  une  Note  intitulée  :  Coïncidences  remarquables 
entre  les  variations  des  taches  solaires  et  les  variations  de  la  température  à  Paris, 
Bordeaux  et  Pau,  pendant  l'hiver  et  le  printemps  191  o. 


A  4  heures  trois  quarts  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

Ph.  V.  T. 


SÉANCE    DU    II    JUILLET    1910.  1^,5 


RUI.I.RTIN     niBI.IOGRAPIIKJlTK. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   11  juii.lkt   1910. 

Ossen'ozioni  aslronomiche  e  Jisiche  siilla  lopogi ajia  c  cnsliluzione  del  pianela 
Marte,  f aile  itella  Specola  lieale  in  Milano  coW  equatoriale  Merz-liepsotd  durante 
l'opposizione  del  1890,  per  G.-V.  Schiaparelli.  (  jl/e/Mo/7'e  délia  fi.  Accademia  dei 
Lincei  :  Classe  di  Scienze  fisiche,  malemaliclie  e  natiirali;  5''  série,  t.  VIII,  fasc.  2.) 
Rome,  1910;    I    fasc.  in-4°. 

Le  Tibet  déi'oilé,  par  Sven  Hedin;  Ouvrage  iraduil  et  adapté  par  M.  Ohari.es  Habot, 
69  gravures  liiées  hors  texte,  1  carte  en  couleurs.  Paris,  Hachette  et  G'",  1910; 
I  vol.  in-8°.  (Présenté   piir  M.  Alfred  Grandidier.  Hommage  de  l'auteur.) 

■Statique  graphique  des  .svslènies  de  l'espace,  par  B.  Mavor  ;  tevlc  et  atlas.  Paris, 
Gauthier-Villars;  Lausanne,  l*'.  Rouge  et  O''",  igro;  r  vol.  et  i  alias  in-S".  (l'résenté 
par  M.  Maurice  Levy.) 

Les  convulsions  de  récorce  terrestre,  par  Stanislas  Meunier,  35  illustrations  docu- 
mentaires. Paris,   Ernest  Flammarion,  1910;  i  vol.  in-iî.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Un  nouvel  observatoire  français,  par  M.  Robert  Junckheerk,  Directeur  de  l'Obser- 
vatoire d'Hem  (iNord).  (Exlr.  des  Comptes  rendus  de  l'Association  française  pour 
l'avancement  des  Sciences  :  Congrès  de  Lille,  1909.)  Paris,  1  fasc.  in-8".  (Hommage 
de  l'auteur.) 

Tératologie  humaine  :  Brachydactylie  symétrique  et  autres  anomalies  osseuses 
héréditaires  depuis  plusieurs  générations,  par  le  D''  E.  Vidal  (Hyéres).  (E\lr.  du 
Bulletin  de  l'Académie  de  Médecine,  séance  du  21  juin  1910.)  Paris,  Masson  et  G'*"  ; 
I  fasc.  in-8".  (Hommage  de  l'auteur.) 

La  polysperniie  expérimentale  comme  moyen  d'analyse  de  la  fécondation, 
par  A.  Brachet,  avec  9  ligures  dans  le  le\te.  Leipzig,  Willielm  Engelmann,  1910; 
I  fasc.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

/oii'a  Geological  Survey,  t.  XI\  :  Innual  Report,  1908,  witli  accompanying 
papers.  Des  Moines,  1909;  1  vol.  iii-4°. 
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ERRATA. 


(  Séance  dn   7   mars  1910.) 

Note  de  M.  de  Séguier,  Sur  le  groupe  symétrique  et  le  groupe  alterné  : 
Page  5ç)9,  ligne  19,  au  lieu  de 


.                                     (t-H  i)(t-I- 2) 
SI     <  =  2t;  /= ^^ -> 


lire 


SI       t  =.'ÎZ. 

Page  600, 

ligne  3,  au  lieu  de 

lit  -  w 

•e 

(Séance  du  3o  mai  ir)io.') 

Note  de  M.  Armand  Gautier,  Quelques  remarques,  au  point  de  vue 
géologique  et  chimique,  relatives  à  l'action  que  la  chaleur  exerce  sur 
l'oxyde  de  carbone  : 

Page  i38(),  ligne  9,  au  lieu  de  laoo",  lire  800". 
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SÉANCE  DU  LUNDI   18  JUILLET  1910. 


PRÉSIDENCE  DK  M.  Emile  PICARD. 


3IEM0IRES  ET  C03IMUIVICA.ÏI0IVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    GORUESPONDANTS    DE    1,'ACADÉMIE. 

PHYSIQUE.  —  Sur  I  existence  de  deux  potentiels  explosifs;  réponse  à  une  Xolc 
récente  de  M.  Amaduzzi(').  Note  de  MM.  P.  Vili.akd  et  H.  Abraham. 

M.  Amadiizzi  fait  observer  que  le  régime  de  décliargc  silencieuse  et  con- 
tinue, caractérisée  par  la  luminescence  épipolique  de  l'anode,  dont  nous 
avons  publié  une  étude  le  2']  mai  rf)io,  .avait  été  observé  par  lui  en  190'!. 
Rappelons  à  ce  sujet  que  nous  avions  signalé  nous-mêmes  des  observations 
antérieures  de  Nicholson,  de  Faraday,  et  de  plusieurs  autres  pbysiciens  (-). 

(  )n  [)eut  lire  en  edet  une  description  de  ce  pliénomèiic  dans  les  Expéri- 
mental Hesearc/ies  ([.  1,  p.  4^6).  (  )n  le  trouve  mentionné  également,  avec 
ligures  à  l'appui,  pages  i4  et  8'|,  dans  r()uvrage  de  <).  Lcliniann  :  Die 
Eleklrisclien  Lichtersc/ieinungen,  ([ui  a  été  publié  en  i8()8;  ainsi  (|ue  dans  un 
Mémoire  de  Max  Tœpler,  sur  la  décharge  continue  dans  lair,  on  se  houvcnl 
des  mesures  de  courants  et  de  potentiels  daigrette  et  d'étincelles  (  '  ). 

L'existence  de  cette  gaine  anodique  n'étaitdonc  plus  à  découvrir  en  i()(>  j, 
à  l'époque  des  expériences  de  M.  Amaduzzi. 

Dans  notre  Note  du  2')  mai,  nous  n'avons  pas  songé  à  présenter  comme 
nouveau  un  [)liénoniène  décrit  depuis  plus  d'un  siècle.  Le  but  de  noire  étude 
était  de  définir  les  conditions  les  plus  favorai)les  à  sa  production,  doM 


(')   Comptes  rendus^  ii  juillet  1910. 

(^)  (Comptes  rendus,  28  mai  1910,  j).  1287. 

( ')  Annalen  der  Phy.ii/,,  t.  Il,  1900,  p.  .")')o. 

•    C.  R.,  1910,  >•  Semestre.  (T.  151,  N-  3.) 
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précisef  le  rôle  dans  les  anomalies  et  dans  la  préparation  de  la  décharge 
disruptive  ('),  et  d'en  proposer  une  explication  simple  se  rattachant  à  la 
théorie  moderne  du  passage  de  l'électricité  dans  les  gaz. 


PHYSIOLOGIE    VÉGÉTALE.    —    Su?-  la    toxicité   de    quelques   sels  à    regard 
des  feuilles  vertes.  Note  de  MM.  L.  Maqi'exne  et  E.  Demoussy. 

Dans  une  précédente  Communication  (-)  nous  avons  montré  que  le  noir- 
cissement de  certaines  feuilles,  sous  l'influence  des  rayons  ultraviolets,  de 
la  chaleur  ou  des  anesthésiques,  a  pour  cause  essentielle  la  diffusion  des 
principes  qui  normalement  s'y  trouvent  localisés.  Cette  difl'usion  esl  consé- 
cutive à  la  mort  du  protoplasma,  dont  l'enveloppe  a  perdu  ses  propriétés 
osmotiques;  les  diastases  (oxydases  ou  autres  ),  qui  sont  restées  intactes,  au 
moins  dans  les  premiers  temps  de  l'expérience,  viennent  alors  se  mélanger 
librement  avec  les  produits  oxydables  ou  hydrolysables  que  renferment  les 
cellules  voisines,  et  si  de  cette  action  réciproque  peut  résulter  la  formation 
d'un  corps  noir,  on  voit  la  feuille  prendre  une  teinte  brune  qui  se  différencie 
nettement  de  sa  couleur  verte  initiale. 

Le  noircissement  des  feuilles,  chez  les  espèces  qui  possèdent  cette  pro- 
priété, se  trouve  être  ainsi  un  indice  macroscopique  de  la  mort  du  proto- 
plasma.  Nous  avons  pensé  qu'il  y  avait  peut-être  là  un  moyen  simple 
d'étudier  et  de  mesurer  approximativement  l'action  toxique  de  diverses 
substances  sur  les  feuilles  détachées;  les  observations  que  nous  rapportons 
ici  sont  relatives  à  Finlluence  de  quelques  sels  métalliques. 

Des  feuilles  noircissantes,  comme  celles  d'aucuba,  de  troène  ou  de  poirier, 
étaient  mises  à  flotter  sur  des  solutions  titrées  et  l'on  notait  le  temps  néces- 
saire à  l'apparition  des  différentes  phases  du  noircissement. 

Avec  des  feuilles  entières,  la  faible  perméabilité  de  la  cuticule  s'oppose  à 
l'entrée  du  sel  et  le  noircissement  ne  se  produit  qu'avec  lenteur,  même  dans 
un  milieu  forlenrcnt  toxique.  C'est  ainsi  que  sur  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  cristallisé  à  0,2  pour  100,  soit  o,o5  pour  100  de  cuivre  métallique, 
il  faut  attendre  trois  à  quatre  jours  pour  voir  apparaître  quelques  taches 


(  '  )  Far  suite  d'une  erreur  de  transcription,  les  intensités  de  courant  ont  été  données 
dans  notre  Xole  (p.  1289),  sans  indication  de  l'unité  adoptée.  Cette  imilé  étant  le 
niilliainpère,  on  devra  lire  o,55  niilliampère  et  0,149  milliampère. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIX,  1909,  p.  958. 
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noires  qui  peu  à  peu  s'étendent  et  Unissent  par  euvaliir  toute  la  surface  de 
la  feuille.  Mais  si  Ton  tranche  les  bords  de  celle-ci,  l'action  est  plus  rapide  : 
dès  le  lendemain  le  fra|;ment  de  feuille  apparaît  bordé  d'un  cadre  noir,  dont 
la  largeur  est  presc|ue  proportionnelle  à  la  concentration  du  liquide,  et  qui 
croît  jusqu'au  noircissement  total. 

Celle  réaction  est  très  sensible  et  se  manifeste  dans  les  24  heures  avec  des 
solutions  renfermant  ■^„^^„„  de  cuivre.  Dans  un  volume  restreint,  5o™'  par 
exemple,  d'une  pareille  liqueur,  le  noircissement  s'arrête  après  deux  ou 
trois  jours  :  la  presque  totalité  du  métal  est  alors-  fixée  dans  les  premières 
couches  de  cellules  atteintes.  Si,  en  effet,  on  place  un  fraainent  de  feuille 
dont  le  liséré  noir  a  cessé  de  s'accroître  dans  une  solution  cuivrique  neuve, 
le  noircissement  recommence  à  s'étendre  pour  s'arrêter  de  nouveau.  A  ce 
moment  il  reste  encore  dans  le  liquide  une  trace  de  métal,  car  il  est 
capable  de  provoquer  la  formation  d'un  faible  bord  noir  sur  de  nouveaux 
sujets. 

T^es  sels  des  métaux  alcalins  et  alcalino-terreux  étant  beaucoup  moins 
toxiques  que  ceux  des  métaux  lourds,  il  est  nécessaire,  pour  obtenir  les 
mêmes  effets,  de  recourir  à  des  solutions  plus  concentrées;  toutefois  la 
teneur  en  sel  ne  doit  pas  être  suflisante  pour  provoquer  la  plasmolyse,  car 
une  cellule  plasmolysée,  même  par  un  corps  très  peu  toxique,  ne  tarde  pas 
à  périr,  et  il  est  alors  difficile  de  préciser  la  cause  de  la  mort.  On  sait  cju^en 
général  tout  changement  brusque  dans  la  tonicité  du  milieu  ambiant  est 
fâcheux;  c'est  ce  que  montre  nettement,  sous  une  forme  nouvelle,  l'expé- 
rience suivante.  Des  fragments  de  feuilles  ayant  flotté  pendant  deux  jours 
sur  une  solution  de  sel  marin  à  10  pour  100  et  encore  parfaitement  verts 
sont  plongés  dans  l'eau  distillée  :  rapidement  on  les  voit  noircir  sur  les 
bords,  et  en  quelques  heures  toute  la  surface  est  prise,  alors  que  des  feuilles 
semblables,  maintenues  dans  la  solution  saline,  ne  changent  pas  d'aspect  et 
noircissent  seulement  beaucouj)  plus  tard. 

Pour  l'étude  de  la  nocivité  des  sels  alcalins,  supposés  anhydres,  nous 
avons  employé  le  plus  souvent  des  solutions  au  centième.  Les  nombres  que 
nous  donnons  sont  des  moyennes  de  plusieurs  expériences  ayant  porté  sur 
ditlérentes  espèces  de  feuilles;  toutes  se  comportent  de  la  même  manière, 
mais  leur  sensibilité  est  variable  avec  l'espèce  (le  poirier  noircit  toujours 
plus  vite  que  le  troène),  différente  même  pour  des  feuilles  cueillies  sur  la 
même  branche;  les  chiffres  du  Tableau  suivant  indi([uent  le  temps  moyen 
que  des  feuilles  entières  et  très  jeunes,  n'ayant  encore  que  2""'  environ  de 
surface,  ont  mis  à  noircir  dans  des  solutions  au  centième. 
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Chlorure  de  calcium 5  semaines  Chlorure  de  baryum i\  jours 

Chlorure  de  sodium 23  jours  Nitrate  de  sodium i3      » 

Bromure  de  polassiuni ...  .  22      d  lodure  de  potassium 11       »    ' 

llypophospliite  de  sodium .  18      »  Ciilorure  d'ammonium 5      » 

Nitrate  de  potassium 17      »  Sulfate  d'ammonium .">      » 

Chlorure  de  potassium  ...  .  i.'i      » 

Dans  l'eau  pure  la  conservation  se  maintient  parfaite  jusque  pendant  six 
à  huit  semaines. 

Ce  qui  frappe  dans  ces  premiers  résultats,  c'est  d'abord  la  grande  noci- 
vité des  sels  ammoniacaux,  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  loin,  puis 
l'indifférence  remarquable  du  chlorure  de  calcium  et  la  très  faible  toxicité 
du  sel  marin.  Ce  corps  s'est  constamment  montré  moins  actif  que  le  nitrate 
de  sodium  et  même  le  nitrate  de  potassium,  qui  est  cependant  pour  la  végé- 
tation d'une  bien  plus  grande  utilité  que  le  chlorure  de  sodium. 

Pour  comparer  les  chlorures  aux  sulfates  et  nitrates  alcalins,  nous  nous 
sommes  servis  de  fragments  de  feuilles  adultes  à  bords  tranchés  ;  l'effet  se 
produit  alors,  ainsi  (jue  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut,  beaucoup  plus  rapi- 
dement. Les  chiffres  donnés  indiquent  le  temps  nécessaire  au  noircissement 
total  : 

Potassium.  Sodium.  .\mmonium. 

Chlorure '       7  jours  Plus  de  18  jours  .3  jours 


Sulfate 10 

Nitrate 9 


o 


Nous  retrouvons  ici  l'action  éminemment  nocive  des  sels  ammoniacaux,  le 
chlorure  l'emportant  cette  fois  sur  le  sulfate,  et  la  très  faible  activité  du  sel 
marin. 

En  ce  (|ui  concerne  les  sels  alcalino-terreux,  on  trouve  que  les  feuilles  à 
bords  tranchés  peuvent  rester  pendant  près  d'un  mois,  quelquefois  davan- 
tage, dans  du  chlorure  de  calcium  au  centième  sans  subir  aucune  altération, 
tandis  que  le  chlorure  de  baryum  provocjueun  début  de  noircissement  dès  le 
troisième  jour.  Les  chlorures  de  strontium  et  de  magnésium  ne  font  sentir 
leurs  effets  qu'après  5  ou  6  jours,  le  dernier  étant  sensiblement  plus  toxique 
que  l'autre. 

Les  poids  atomiques  de  ces  quatre  métaux  étant  très  différents,  nous  avons 
répété  les  mêmes  essais  avec  des  solutions  équîmoléculaires  de  leurs  chlo- 
rures, en  prenant  comme  types  de  comparaison  le  chlorure  de  calcium  à  i 
et  0,5  pour  100.  Les  résultats  ont  été  du  même  ordre,  ce  qui  prouve  qu'il 
s'agit  bien  là  d'une  action  physiologique  particulière. 
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(  )n  vient  de  voir  que  les  sels  animoniaCtTuv  sont  éminemment  dangereux; 
leur  inlluence  nuisible  se  manifeste  déjà  avec  des  solutions  1res  étendues. 
Au  millième,  le  chlorure  d'ammonium  commence  à  noircir  les  feuilles  en 
quatre  jours  et  les  tue  en  dix;  avec  des  solutions  au  ,„,',„„,  l'effet  toxique  se 
manifeste  en  douze  jours  et  le  noircissement  est  total  après  trdis  semaines. 
Los  sels  ammoniacaux  nous  apparaissent  donc  comme  des  poisons  violents 
de  la  feuille.  Cette  toxicité  a  été  déjà  reconnue  maintes  fois  pour  des  plantes 
entières,  aquatiques  ou  non,  en  particulier  par  MM.  Wlieeler,  Ilartwell 
et  Tucker,  dans  certains  sols  acides  des  lùals-Unis,  où  la  nitrilîcation  est 
impossible;  plus  récemuîent,  M.  Mazé  a  fait  voir  que  les  plantes  ne 
supportent  les  sels  ammoniacaux  qu'à  faible  dose  et  peuvent  alors  en  profiter, 
ainsi  que  M.  Miintz  l'avait  vu  il  y  a  déjà  longtemps.  Dans  nos  expériences, 
le  chlorure  d'ammonium  se  montre  toujours  mortel;  c'est  qu'ici  la  feuille  se 
trouve  dans  des  conditions  plus  défavorables  encore,  où  elle  ne  peut  assimiler 
lammoniaque  qui  lui  est  otlérte  par  défaut  d'hydrates  de  carbone. 

Aux  sels  ammoniaeaux  proprement  dits,  il  était  intéressant  de  comparer 
les  sels  d'ammoniaques  composées,  qu'on  sait,  depuis  G.  Ville,  être  moins 
efficaces  sur  la  végélaliou.  Contrairement  à  noire  attente,  le  chlorhydrate  de 
monométhylamine  s'est  montré  beaucoup  moins  actif  que  le  chlorure 
d'ammonium,  et  le  sel  de  triméthylamine  moins  toxique  encore. 

Dans  le  Tableau  suivant,  les  premiers  chiUres  indiquent  le  nombre  de 
jours  après  lesquels  le  fragment  de  feuille  commence  à  brunir;  les  seconds, 
le  temps  nécessaire  au  noircissement  général  : 

0,5 
pour  100. 


(l,-2 

0,1 

0.0."> 

puNi'  mil. 

pour  100. 

pour  100. 

3-  9 

1-  I  1 

.5- 1  i 

••>- 1 3 

11-I4 

11-17 

I  3-23 

I  .}-23 

23-3o 

Chlorhydrate  d'amiiioiiiaque 2-5 

))              de  monométhylamine  ...      4-8 
)>  de  triuiétlijlamine 7-1  î 

Dès  lors  l'infériorité,  en  tant  qu'aliments  azotés,  des  aminés  par  rapport  à 
rammoniaque  n'est  pas  due,  comme  on  pourrait  le  croire,  à  leur  plus  grande 
toxicité,  mais  bien,  ainsi  que  l'un  de  nous  l'a  montré  autrefois  ('),  à  leur 
plus  grande  résistance  aux  ferments  du  sol.  Dans  une  terre  qui  ne  nitrifie 
pas  l'ammoniaque  se  montrera  plus  nuisible  qu'une  aminé,  tandis  que  dans 
un  milieu -favorable  à  la  nitrificalion  l'aminé  étant  moins  vite  attaquée  que 
l'ammoniaque  pourra  être  absorbée  en  nature  et  par  suite  sembler  plus 

(')  E.  Demolssv,  Comptes  rendus,  t.  CXXVIII,  1897,  p.  2.53. 


l82  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

toxique.  C'est  ainsi  que,  suivant  les  circonstances,  on  pourra  obtenir  des 
résultats  directement  contraires. 

l'^n  résumé,  l'observation  du  noircissement  des  feuilles  constitue  une  nou- 
velle méthode  qui,  par  sa  simplicité  et  sa  rapidité,  se  prêle  à  l'étude  des 
influences  nocives  d'ordre  chimique  aussi  bien  qu'à  celles  d'ordre  physique. 
Nous  nous  proposons  de  l'appliquer  à  l'action  des  sels  de  métaux  lourds  et 
des  gaz  ou  vapeurs  sur  les  feuilles. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  les  formes  de  mulliplicatùm  endugèrie 
de  Ha-mogregarina  Sebai.  Note  de  MM.  A.  Laverax  et  A.  Pettit. 

Dans  une  Note  antérieure  (  '  )  nous  avons  décrit,  sous  le  nom  de  H.  Sehai, 
une  hémogrégarine  qui  se  rencontre  très  fréquemment  chez  le  l'ython  Sebai, 
du  moins  chez  ceux  de  ces  Ophidiens  provenant  du  Sénégal,  et  nous  avons 
signalé  l'existence,  dans  le  foie  et  les  poumons,  de  kystes  de  multipli- 
cation. 

Nous  n'avions  observé  qu'un  petit  nombre  de  ces  kystes,  la  méthode 
dontnous  nous  servions  pour  les  rechercher  étant  encore  imparfaite;  depuis 
lors,  nous  avons  perfectionné  cette  méthode  et  nous  avons  pu  récemment 
examiner  plusieurs  centaines  de  ces  kystes  dans  les  viscères  de  deux  Python 
Sebai  qui  nous  avaient  été  envoyés  très  obligeamment  du  Sénégal  par  M.  le 
D''  Thiroux.  Nous  sommes  donc  en  mesure  de  compléter  notre  description 
antérieure. 

La  méthode  employée  par  nous  pour  la  recherche  des  kystes  est  la  sui- 
vante (*)  :  l'animal  est  saigné  à  blanc,  les  viscères  sont  ensuite  enlevés 
aseptiquement  et  placés  à  la  glacière  pendant  4  à  5  jours;  l'autolyse  qui  se 
produit  dans  ces  conditions  favorise  le  broyage  que  l'on  opère  avec  l'ap[)a- 
reil  Latapie  ou  par  trituration,  dans  un  verre  à  pied  rodé  à  l'émeri,  si  le 
faible  volume  des  viscères  ne  permet  pas  d'employer  cet  appareil. 

La  pulpe  obtenue  est  mélangée  à  20  fois  son  volume  d'eau  physiologique, 
puis  centrifugée;  on  évacue  l'eau  par  aspiration;  le  culot  est  lavé  une  ou 
plusieurs  fois  dans  l'eau  physiologique  et  centrifugé  énergiquement. 

Pour  recueillir  les  kystes,  après  avoir  décanté  l'eau  de  lavage  par  aspira- 

(')   Comptes  rendus.  3  mai  1909. 

(-)  A.  Lavekan  el  A.  Pettit,  Bulletin  de  la  Soc.  de  Pathologie  exotique,  t.  H, 
1909.  p.  Ji3. 
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lion,  on  prélève  quelques  gouttes  dans  la  zone  rougeâtre  qui  se  trouve  à  la 
partie  supérieure  du  culot;  c'est,  on  efTet,  dans  la  même  zone  (juc  se  ras- 
semhlent  les  hématies  et  les  kystes. 

(^e  procédé  perniel  de  trouver  les  kystes,  alors  mèmcfpi'ils  sont  rares  et 
(|ue  dans  les  frottis  ordinaires  on  n'en  rencontre  pas.  L'étude  des  coupes 
histologiques  des  viscères  rend  des  services  quand  les  kystes  sont  nom- 
breux, elle  permet  de  situer  ces  cléments,  mais  les  kystes  étant  souvent 
entamés  par  le  rasoir,  la  numération  exact'^  des  mérozoïtes  est  impossible. 

Les  pytiions  sur  lesquels  ont  porté  nos  récentes  observations  mesuraient,  le  premier 
3'",  14  de  long  et  o"'.3'|  de  circunférenoe  vers  la  partie  moyenne,  le  second  2"'.  40  de 
long  et  o™.  îS  de  circonférence. 

Les  liémogréi;arines  étaient  assez  nombreuses  chez,  le  premier  pvtlion,  plus  rares 
chez  le  second.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  la  description  que  nous  avons  donnée 
précédemment  de  //.  Sebai  et  nou--  arrivons  tout  de  suite  à  l'étude  des  formes  de 
multiplication  qui  ont  été  trouvées  dans  les  vi-;c(!'res  des  pythons  sacrifiés  le  26  mai  et 
le  ù>  juin  derniers;  aucune  de  ces  formes  n'a  été  rencontrée  dans  le  sang  péripliérique. 

Chez  le  premier  python,  les  kystes  étaient  très  nombreux  dans  les  poumons,  rares 
dans  la  rate,  très  rares  dans  le  foie;  chez  le  second,  c'est  au  contraire  le  broyage  du 
foie  qui  a  fourni  le  plus  grand  nombre  de  kystes,  alors  que  le  broyage  des  poumons 
et  celui  des  reins  n'en  fournissaient  que  de  très  rare*. 

Les  kystes  des  frottis  obtenus  après  broyage  contiennent  le  plus  souvent  des  mé- 
rozoïtes bien  dill'érenciés,  parfois  aussi  des  hémogrégarines  au\  premiers  stades  de  la 
division;  c'est  surtout  dans  les  coupes  du  poumon  du  premier  python  que  nous  avons 
pu  étudier  ces  stades. 

L'hémogrégarine  qui  va  se  diviser  augmente  de  volume  et  devient  ovoïde;  à  cet 
étal  elle  perd  sans  doute  la  pla^^ticilé  qui  permet  d'ordinaire  aux  hématies  contenant 
des  hémogrégarines  de  franchir  le  réseau  capillaire  sanguin;  on  s'explique  ainsi  que 
les  parasites  arrivés  à  cette  période  de  leur  évolution  ne  se  trouvent  jamais  dans  le 
sang  périphérique. 

Les  hémogrégarines  en  voie  de  division,  d'abord  libres  dans  les  capillaires  sanguins, 
ne  tardent  pas  à  s'enkyster;  l'enveloppe  kystique  est  mince,  anhiste. 

Le  karvosome  se  divise  en  2,  4,  8,  i(3,  Ha  parties;  les  karyôsomes  de  nouvelle  for- 
mation sont  irréguliers  et  le  plus  souvent  disposés  à  la  périphérie;  le  protoplasme 
aréolaire  se  divise  en  dernier  lieu  et  les  mérozoïtes  se  diflférencient. 

I^a  pliqiarl  des  kv.Ues  mesurent  de  18!^  à  2.5!^  de  long,  sur  i3:^-  à  17!^  de  large;  quel- 
ques-uns atteignent  3oS^  à  40^-  de  long  sur  24Î*  de  large;  un  kyste,  qui  cependant  ne 
contenait  que  6  mérozoïtes,  mesurait  'ioV-  de  long. 

Le  nombre  des  mérozoïtes  est  très  variable.  Sui-  les  frottis  provenant  du  l)royage  du 
poumon  du  premier  pvthon  et  du  broyage  du  foie  du  second,  nous  avons  pu  compter 
les  mérozoïtes  dans  plusieurs  centaines  de  kystes.  Les  karj'osomes  se  colorant  bien 
par  le  Giemsa.  cette  numération  est  facile,  sauf  dans  les  cas  où  le  nombre  des  méro- 
zoïtes est  supérieur  à  20.  Nous  avons  pris  soin,  bien  entendu,  de  ne  faire  cette  numé- 
ration que  pour  des  kystes  en  bon  état,  dont  l'enveloppe  n'était  pas  déchirée. 
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Cliez  le  premier  python,  sur  272  kvsles,   nous  avons  trouvé  :  2  fois  2  mérozoïtes, 

1  fois  3,  3o  fois  [\,  8  fois  5,  62  fois  6,  4  fois  7,  i35  fois  8,  8  fois  10,  1 1  fois  12,  2  fois  f6, 
9  fois  3o  ou  davantage. 

Cliez  le  deuxième  pvtlion,  sur  iSa  kystes,  nous  avons  trouvé  :  39  fois  a  mérozoïles, 
1 1  fois  3,  56  fois  4,  I  fois  5,  9  fois  6,  8  fois  8,  i  fois  12,  i  fois  i4,  2  fois  16,  4  fois  ao 
ou  davantage. 

Dans  le  premier  cas,  ce  sont  donc  les  kvsles  à  8  et  à  6  méro/.oïtes  qui  dominaient 
de  beaucoup  (197  sur  272),  tandis  que  dans  le  deuxième,  c'étaient  les  kystes  à  4  et  à 

2  mérozoïles  (96  sur  i32). 

Les  mérozoïles  sont  plus  volumineux  dans  les  kystes  qui  n'en  contiennent  qu'un 
petit  nombre  que  dans  ceux  qui  en  contiennent  de  20  à  3o;  dans  les  premiers,  ils 
mesurent  i3!^  à  iliV-  de  long;  dans  les  seconds  10!^  à  1  ii^. 

Au  milieu  des  mérozoïles,  on  distingue  dans  les  kystes,  à  l'état  frais  et  après  fixa- 
tion par  l'acide  osmique,  un  reliquat  spliérique  ou  ovalaire  avec  de  grosses  granula- 
tions réfringentes  qui  se  colorent  en  noir  par  l'acide  osmique  et  en  rouge  par  le  sudan; 
ce  reliquat  disparait  dans  les  préparations  fixées  pai'  l'alcool-élher. 

11  n'y  avait  pas  de  pentastomes  dans  les  poumons  des  deux  pythons  qui  font  l'objet 
de  celle  Note;  sur  l'un  de  ces  Ophidiens,  nous  avons  trouvé  un  ixode  ;  l'examen  du 
contenu  de  cet  ixode  ne  nous  a  révélé,  au  point  de  vue  de  l'évolution  de  //.  Sebai. 
rien  d'intéressant. 

Les  kystes  trouvés  dans  les  viscères  des  deux  pythons  représentent-ils 
tous  des  formes  de  la  multiplication  endogène  de  Ihémogrégarine,  ou  bien 
faut-il  admettre  que  certains  de  ces  kystes  contiennent  des  élémenls  mâles 
ou  femelles  (  ')  destinés  à  assurer  la  multiplication  sexuée  chez  un  hôte  in- 
termédiaire? Les  observations  (juc  nous  avons  faites  chez  le  Pylhon  Sehai, 
conformes  à  celles  que  nous  avions  faites  antérieurement  chez  différents 
Ophidiens  ou  Sauriens  (-),  ne  nous  ont  pas  convaincus  de  l'existence  d'hé- 
mogrégarines  mâles  etfemelles.  D'autre  parties  kystes,  au  lieu  dese  ranger 
en  deux  ou  trois  catégories  distinctes,  présentent  une  série  déconcertante 
de  formes  intermédiaires  entre  les  kystes  à  2  ou  l  éléments  et  ceux  qui  en 
contiennent  3o  et  plus. 

11  ressort  en  tout  cas  de  nos  observations  (|ue  les  kystes  de  multiplication 


(')  Kystes  à  macrozoïtes  et  à  microzoïles  de  Lulz  {Centralht.  f.  ISalUer..  1  Abt., 
t.  WIX,  1901,  p.  397). 

(-)  A.  Lavera.x,  Sur  une  hémogrègarine  de  la  couleuvre  Argus  {Comptes  rendus, 
i3  juillet  190S).  —  A.  Laveran  et  A.  I'ettit,  Sur  les  formes  de  multiplication  endo- 
gène de  IIa>mogregarina  lacerla^  {Comptes  rendus,  21  déc.  1908).  —  Des  mêmes  : 
Sur  une  hémogrég.  de  Pituophis  melanoleucus  {Comptes  rendus.  12  juillet  1909) 
et  Contribution  à  l'élude  de  quelques  Sauriens  d'Afrique  {/iull.  de  la  Soc.  de 
l'atk.  exotique,  t.  II,  1909,  p.  006). 
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des  liêinogrégariiies  sont  sujets,  pour  une  même  espèce,  à  de  grandes  varia- 
lions  au  point  de  vue  du  siège,  des  dimensions  et  du  nombre  des  mérozoites 
et  que  dans  l'interprétation  de  ces  caractères,  au  point  de  vue  de  la  spécifi- 
cation, il  faut  être  prudent.  Si  nos  deux  /'.  Sebai n\ nient  été  étudiés  par  des 
observateurs  différents  et  si  ces  observateurs  avaient  attribué  une  grande 
importance  à  la  prédominance  des  kystes  dans  les  poumons  ou  dans  le  foie 
et  au  nombre  des  mérozoites  trouvés  dans  la  plupart  des  kystes,  ils  seraient 
arrivés  à  conclure  à  l'existence  de  deux  espèces  d'hémogrégarines,  alors  que 
certainement  il  s'agissait  d'une  seule  et  même  espèce. 


HISTOLOGIE.   —   Sur  les  variations  de  structure  de  la  sclérotique  chez 
tes  Vertébrés.  Note  de  M.  Joaxxes  Chatix. 

Parmi  les  diverses  membranes  oculaires  des  Vertébrés,  la  sclérotique  est 
certainement  celle  qui  semble  s'imposer  le  moins  souvent  à  l'atlenlion  des 
observateurs  :  on  se  borne  à  la  mentionner  comme  une  membrane  de  soutien 
et  de  protection;  à  peine  croit-on  devoir  ajouter  qu'elle  est  de  nature 
fibreuse. 

En  ell'et,  cbez  les  Mammifères,  auxquels  on  assimile  trop  volontiers 
l'ensemble  des  Vertébrés,  la  sclérotique  est  généralement  formée  par  un 
tissu  conjonctif  plus  ou  moins  dense. 

Mais  lorsqu'on  étudie  cette  tunique  oculaire  chez  les  Vertébrés  ovipares, 
on  y  constate  de  très  nombreuses  variations.  La  sclérotique  présente  alors 
fréquemment  une  chondrification  ou  même  une  ossification  plus  ou  moins 
étendue.  Les  plaques  scléroticales  osseuses  des  Oiseaux  sont  trop  connues 
pour  que  je  doive  y  insister. 

La  chondrification,  c'est-à-dire  la  substitution  d'un  tissu  cartilagineux ap, 
tissu  conjonctif,  est  plus  rare.  Cependant  elle  s'observe  chez  divers  Ovi- 
pares; elle  peut  même,  dans  certains  Sauriens,  olTrir  des  caractères  hislo- 
logiques,  tout  spéciaux  et  très  remarquables,  que  j'ai  antérieurement  mis 
en  évidence  et  placé  sous  les  yeux  de  l'Académie  dans  une  série  de 
recherches  comprises  entre  1890  (')  et  1897  ("). 


(')  JoAN.NES  Chati.n,  Sur  une  J'ornie  de  passage  entre  le  tissu  cartilagineux  et  le 
tissu  osseux  (Comptes  rendus,  t.  C\XI,  1895,  p.  172). 

(-)  JoANNES  Chatix,  Formes  de  passage  dans  les  tissus  cartilagineux  [Comptes 
rendus,  t.  CXXV,  1897,  P-  ~^^)- 

C.  R.,  i.,io,  ■-  Semestre.   (T.  Vcl,  N'  3.)  *  2") 
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Depuis  lors,  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  la  chondritication  de  la  scléro- 
tique sur  d'autres  Kcpliles,  appartenant  également  au  groupe  des  Sauriens 
et  j'ai  pu  y  relever  des  variations  dii^nes  d'attention. 

Chez  les  types  que  j'avais  étudiés  précédemment,  la  chondrilication 
revotait  un  aspect  assez  rare,  puisque  le  cartilage  évoluait  suivant  des  moda- 
lités qui  le  rapprochaient  du  cartilage  étoile  des  Céphalopodes  .et  des 
Chimères. 

Au  contraire,  chez  les  Sauriens  que  j'ai  dernièrement  étudiés  (ftov'rfac/v/wi' 
muralis,  Gymnodactvius  scaber),  Je  cartilage  apparaissait,  chez  les  deux 
sujets,  sous  une  forme  bien  classicjue  et  bien  connue  :  c'était  un  cartilage 
hyalin,  avec  tous  ses  attributs  normaux,  tendant  parfois,  sur  certains  points, 
vers  le  cartilage  fibreux  ou  fibro-cartilage.  Cette  tendance  s'accentuait 
surtout  vers  le  piMe  antérieur  de  l'anneau  sclérotical. 

Voilà  donc  des  exemples  nouveaux  et  très  nets  de  sclérotique  chondrifiée. 
Si  j'insiste  sur  de  tels  faits,  ce  n'est  pas  pour  exagérer  l'importance  de  cette 
particularité  ainsi  oilérte  par  quelques  Reptiles. 

La  portée  de  ces  observations  est  plus  haulc  et  plus  ample  :  au  point  de 
vue  de  la  philosophie  anatomique  et  histologique,  il  est  extrêmement  inté- 
ressant de  voir  le  tissu  fibreux,  le  tissu  cartilagineux  et  le  tissu  osseux  se 
substituer  les  uns  aux  autres  pour  assurer  la  constitution  de  telle  membrane 
protectrice  de  l'œil. 

D'autre  part,  il  est  important  de  remarquer  que  ces  tissus  appartiennent 
au  même  groupe  tissulaire.  constituant  ainsi  une  famille  histologique  des 
plus  naturelles. 

Dans  diverses  publications,  j'ai  insisté  sur  Tétrcyte  parenté  qui  unit  ces 
tissus  dits  dp  la  substance  conjoncture  ;  j'ai  montré  avec  quelle  aisance,  avec 
quelle  fraternité,  ils  se  substituent  les  uns  aux  autres.  Aussi  suis-je  fort 
heureux  de  pouvoir  apporter  aujourd'hui  des  preuves  nouvelles  et  démons- 
tratives de  cette  suppléance  fonctionnelle  et  respective  des  tissus  de  la 
substance  conjonctive. 

Qu'on  les  considère  dans  leur  origine,  dans  leur  fonctionnement  ou  dans 
leur  substitution,  on  arrivera  toujours  à  mettre  en  pleine  lumière  leur 
intime  solidarité. 

ÉLECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Associé 
étranger,  en  remplacement  de  M.  Robert  Koch,  décédé. 
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Au  premier  loiir  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  38, 


M. 

llay  Lunkestor  oljlirnt .  .  . 

'^(i  sullVagcs 

M. 

Van't  Hoff             » 

I  sull'rage 

M. 

Lorenlz                  »        .  .  . 

I        » 

M.  Ray  La.vkester,  ayant  obtenu  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est 
proclamé  élu.  Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Pi(''sideut 
de  la  Républi(|ue. 

MÉMOIRES   PRÉSENTÉS. 

M.  Ch.  Plâtrier  soumet  au  jugement  de  IMcadémie  un  Mémoire  inti- 
tulé :  Un  problème  de  Mécanique  rationnelle  et  son  application  à  la  théorie  des 
hélices  propulsives . 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronautique.) 

CORRESPOND  A1\CE. 

M.  le  Ministre  de  i.'Ixstructiox  publique,  au  nom  de  M.  le  Mixistre  des 

Finances  et  par  application  des  dispositions  du  Décret  du  7  juin  190;), 
demande  à  l'Académie  de  lui  présenter  une  liste  de  trois  candidats 
pour  une  place  d'essayeur,  vacante  à  l'Administration  des  Monnaies  par 
suite  d'une  mise  à  la  retraite. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Chimie.  ) 

MM.  Gaillot  et  Urbain  adressent  des  remercimenls  pour  les  subven- 
tions qui  leur  ont  été  accordées  sur  le  Fonds  Bonaparte. 

M .  (iKK.vKDS  adresse  des  remercimenls  pour  la  distinction  que  l'Académie 
a  accordée  à  ses  travaux. 

VI.  le  Secrétaire  PERPfi:TUEi.  signale,  [)armi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Traité  de  Physique^  par  M.  O.-D.  Chwolson,  traduit  par  M.  l£.  Davalx. 
Tome  ill,  2''  fascicule,  suivi  de  Notes  de  MM.  !•>.  Cossekat  et  F.  Cosseb.vt. 
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ASTRONOMIE.  —  Sur  le  passage  de  la  Terre  dans  la  queue  de  la 
comète  de  Halley.  Note  (  ')  de  M.  Ernest  Esclax«;on,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

L'apparence  rectiligne  de  la  queue  de  la  comète  de  Halley  avait  fait 
penser  quelle  était  dirigée  suivant  le  rayon  vecteur  et  que  dans  ces  condi- 
tions elle  serait  rencontrée  par  la  Terre  le  i8  mai.  Les  observations  n'ont 
pas  confirmé  cette  hypothèse. 

Utilisant  les  observations  actuellement  publiées,  j'ai  cherché  à  déterminer 
la  position  exacte  de  la  (jueue  en  employant  la  méthode  suivante  : 

Imaginons  le  iriédre  mobile  ayanl  pour  origine  O,  le  novau  de  la  comète;  comme 
axe  Oy  le  rayon  vecteur  (Soleil-noyau)  prolongé;  comme  axe  O;  la  perpendiculaire 
élevée  snr  le  plan  de  l'orbite  (du  cùté  de  1" hémisphère  nord);  enfin  comme  axe  Oj;  une 
normale  aux  deux  précédents.  La  figure  ci-contre  représente  la  trajectoire  de  la  Terre 
dans  c€  système  mobile;  Taxe  Oj'  étant  pris  comme  ligne  de  terre,  le  plan  de  l'orbite 
de  l'astre  j?0/ comme  plan  horizontal  de  projection,  le  plan  .i-O^  perpendiculaire  sur 
le  rayon  vecteur  comme  plan  vertical.  Si  la  queue  garde  une  position  fixe  (au  moins 
pendant  la  durée  des  observations  considérées,  du  i5  au  3o  mai),  par  rapport  au  rayon 
vecteur  et  au  plan  de  l'orbite,  elle  aura  donc  dans  le  système  Oxyz  une  orientation 
invariable. 

Sauf  peut-être  dans  les  quelques  jours  qui  ont  précédé  et  suivi  le  20  mai  (époque 
pendant  laquelle  une  faible  partie  seulement  de  la  queue  restait  visible),  la  queue  a 
paru  rectiligne.  Chaque  observation  détermine  ainsi  un  plan  contenant  l'axe  de  la 
queue.  On  obtient  de  cette  manière  une  série  de  plans  P,,  P^,  P,,  .  .  . ,  qui,  rapportés  au 
trièdre  Ojcyz,  doivent  avoir  comme  ligne  commune  l'axe  de  la  queue.  Pour  éliminer 
l'inlluence  de  la  courbure,  je  n'ai  considéré  dans  la  queue,  et  relativement  aux  obser- 
vations voisines  du  20  mai,  que  la  partie  située  à  une  distance  du  noyau  voisine 
de  0,16  (^),  c'est-à-dire  la  partie  devant  se  rapprocher  le  plus  fortement  de  la  Terre. 
Sur  la  figure  sont  représentées  en  projection  verticale,  les  intersections  D,,  D.2,  D.,,  .  .  ., 
de  quelques-uns  des  plans  P  avec  un  plan  vertical  perpendiculaire  sur  le  rayon  vecteur 
et  situé  à  la  distance  0,16  du  novau.  Les  droites  D  se  coupent  sensiblement  en  un  point 
situé  très  approximativement  dans  l'orbite  et  à  la  distance  0,16  de  l'axe  Oy. 

Les  conditions,  en  quelque  sorte  analytiques,  de  ce  calcul  sont  défavorables.  \ln 
effet,  les  plans  P,  correspondant  à  des  observations  antérieures  ou  postérieures  au 
21  mai,  de  quelques  jours  seulement,  restent  presque  parallèles  et  peu  inclinés  sur  le 
plan  de  l'orbite;  d'autre  part,  à  l'époque  de  la  proximité  maximum,  alors  que  les 
plans  P  pouvaient  changer  considérablement  d'orientation  et  fournir  ainsi  des  éléments 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  i  1  juillet  1910. 

(')  L'unité  de  distance  est  le  demi-grand  axe  de  l'oibite  terrestre,  c'est-à-dire 
\ho  millions  de  kilomètres. 
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précis  de  calcul,  il  n'y  a  plus,  pour  ainsi  dire,  d'observations  actuellement  publiées  de 
celte  région  de  la  queue.  Aussi  le  calcul,  de  la  position  de  cette  dernière  dans 
rorbile,  reste-t-il  entaché  d'une  certaine  indéterniinalioii,  d'autant  plus  que  faxe 
moyen  de  la  queue  ne  constitue  pas  un  élément  géométrique  parfaitement  défini. 
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(1)  Projection  Ijurizonlale  du  mouvement  relatif  He  la  Terre. 

(2)  Projection  verticale  du  mouvement  relatif  de  la  Terre. 
Les  dates  sont  exprimées  en  temps  moyen  astronomique. 

On  peut  en  tirer  cependant  les  conclusions  suivantes  : 

i"  La  queue  s'étendait  à  une  distance  du  noyau  de  beaucoup  supérieure 
à  celle  qui  séparait  la  Terre  de  la  tète  de  l'astre  entre  le  18  et  le  23  mai; 

2°  L'axe  moyen  de  la  queue  était  très  sensiblement  dans  le  plan  de 
l'orbite,  plutôt  léj,a''rement  au-dessus,  à  3o'  environ  de  distance  anglaise; 

3"  La  région  de  la  queue  qui  est  passée  au  voisinage  de  la  Terre  élail 
à  45°  environ  du  rayon  vecteur,  ce  qui  fournit  pour  l'époque  de  la  plus 
grande  proximité  la  date  du  21,  )  mai  (nuit  du  21  au  22).  Mais  si  l'on 
admet,  ce  qui  est  très  probable,  (pie  la  queue  était,  dans  le  plan  de  l'orbite, 
aussi  large  que  dans  le  sens  perpendiculaire,  elle  a  mis  [)lus  do  10  lieures  à 
passer  au-dessus  de  la  Terre,  entre  celle-ci  et  le  pôle  céleste  de  l'orbile 
(voisin  de  ^  Petite  Ourse).  D'ailleurs,  le  dimanche  matin,  21,6  mai,  Innés 
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au  Transvaal  a  aperçu  encore  les  dernières  traces  de  la  queue  dans  les  cons- 
tellations du  Verseau,  du  Capricorne  et  de  TAigle,  traces  correspondant, 
du  reste,  à  rextrémité  de  la  queue,  très  éloignée  de  la  Terre. 

Si  l'on  s'en  rapporte  aux  observations  du  k)  mai,  notamment  à  celles  de 
H.  Knox-Sha\v(^i//-.  Nac/i.,  n°44l8),  et  de  Innés  (Transvaal  Observatory, 
Circiilar  n°  Z,  1910),  on  trouve  que  la  demi-épaisseur  de  la  queue,  nor- 
malement au  plan  de  l'orbite  et  dans  la  région  qv<i  devait  passera  proximité 
de  la  Terre  le  21 , 5  mai,  était  égale  à  0,01 1 .  La  Terre  se  trouvant  alors  à 
la  distance  (),oi3  de  l'axe,  on  peut  en  conclure  qu'elle  a  pu  toucher  seu- 
lement la  limite  inférieure  de  la  queue,  sinon  dans  la  partie  visible,  au  moins 
dans  la  partie  invisible. 

Une  autre  conséquence,  qui  semble  résulter  de  l'ensemble  des  observa- 
tions actuellement  publiées,  est  que  la  région  de  la  queue  qui  est  passée  au 
voisinage  de  la  Terre  a  cessé  d'être  visible  au  moment  du  passage.  En  eflét, 
la  nébulosité,  qui  à  ce  moment  (et  indépendamment  même  de  toute  erreur 
sur  la  date  du  passage)  a  dû  envahir  pendant  une  demi-journée  l'hémi- 
sphère céleste  nord  (région  de  \i  Petite  Ourse),  ne  parait  pas  avoir  été 
aperçue.  La  nébulosité  a  été  d'autant  moins  visible  qu'elle  a  été  plus  voisine 
de  nous. 

.MÉCANIQUE  CÉLESTE.    —    Remarques  sur  les  inégalilés  de  la  longitude 
de  la  Lune.  Note  de  M.  Schulhof,  présentée  par  M.  Radau. 

Dans  un  Mémoire  sur  un  nouvel  arrangement  des  Tables  de  la  longitude 
de  la  Lune  qui  paraîtra  dans  le  Bulletin  astronoinicjue^  j'établis  deux  propo- 
sitions qui  simplifient  grandement  la  construction  des  Tables  de  la  longitude. 
Voici,  employant  la  notation  de  Delaunay,  un  court  résumé  de  ces  deux 
propositions,  qui  concernent  l'ensemble  des  inégalités  solaires  de  courte 
période  de  la  longitude,  indépendantes  de  l'inclinaison  delà  Lune,  inégalilés 
dont  l'argument  ne  contient  pas  2F  et  !\V  : 

i"  La  somme  des  termes  qui  ont  la  forme  a sinj 2/ -+-//'-+-/!-(/— D)] 
représente  l'équation  du  centre  d'une  ellipse  variable  dans  laquelle  la 
longitude  du  périhélie  7:  et  l'excentricité  e  sont  des  fonctions  des  arguments 
de  longue  période  /'  et  / —  D  (^^ périodes  36^,  2G  et  4 1 1',  79  respectivement). 
Les  expressions  de  l'anomalie  moyenne  /  et  de  l'excentricité  e  qui  satisionl 
à  la  longitude  n'exigent  que  de  faibles  modifications  pour  représenter  éga- 
lement avec  l'exactitude  voulue  l'ensemble  des  termes  de  la  parallaxe  qui 
ont  la  forme  «cos|(7-f-/7'-f-  k(l  —  E)  )). 
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2"  Après  une  modilicatioii  de  rurgiiment  D  de  la  rariation  pai-  Tadjonc- 
lion  de  termes  de  la  t'oniio  (i<,m\il'  +  j(l  —  D)|  et  la  multiplication  do  la 
rarialion  par  un  facteur  variable,  dépendant  de  t  el  l  —  D,  il  suffit  d'intro- 
duire encore  dans  l'argument  D  l'équation  du  centre  de  l'ellipse  variable, 

3 
multipliée  par  un  facteur  constant,  peu  difTérenl  de  7.  pour  représenter 

d'une  manière  approchée  l'ensemble  des  inégalités  qui  ont  une  période  d'en- 
viron '.  \,  !  et  '  de  mois.  On  j)cut  tenir  compte  rigoureusement  des  résidus 
qui  subsistent  après  cette  opération  à  l'aide  de  trois  Tables  à  double  entrée 
dont  les  arguments  sont  l  et  IX  La  première  de  ces  Tables  s'ajoute  direc- 
tement à  l'argument  I),  la  seconde  modifie  l'argument  /'  qui  entre  dans  la 
formation  de  D,  et  la  dernière  change  un  peu  l'argument  /'  du  facteur  dans 
l'expression  de  la  variation. 

L'adoption  d'une  forme  semblable  de  D  sera  également  très  utile  pour  la 
construction  des  Tables  de  la  parallaxe,  mais  le  facteur,  avec  lequel  l'équa- 
tion du  centre  sera  à  multiplier  avant  son  introduction  dans  1),  devra  être 

sensiblement  plus  grand,  environ  i  au  lieu  de  y 

L'idée  d'une  équation  du  centre  d'une  ellipse  variable  cpii  englobe 
Véqualion  du  centre  proprement  dite  et  Vè^'ection  sendjle  remonter  à 
Mœbius  (1843);  elle  a  été  aussi  développée  par  (iodfrey,  Tisserand  et 
M.  P^.-W.  Brown;  mais  elle  n'acquiert  une  véritable  importance  qu'à  la 
suite  de  la  deuxième  proposition.  En  raison  de  la  grandeur  du  coefficient 
de  Véveclion  qui  est  égal  à  environ  \  de  l'excentricité,  les  expressions  de  0/ 
et  Ze  sont  extrêmement  compliquées,  et  leur  détermination  exacte  ne 
s'obtiendrait  qu'après  plusieurs  approximations  successives,  mais  ces 
expressions  n'exigeraient  en  somme  qu'environ  dix  Tables  à  simple  entrée. 

J'ai  ébauché  une  première  approximation  qui  m'a  donné  pour  les  termes 
principaux  les  valeurs  suivantes,  bien  éloignées  encore  de  la  vérité,  mafs 
pouvant  utilement  servir  comme  point  de  départ  pour  une  nouvelle  approxi- 
mation : 

0/ = -i- o,oo55o  sin(    / —    D)  — 0,21  128  sin('î/  —  nU) — 0,00  1 1  i  sin  (3/  —  31)) 

-h  o.O'î  192  sin(/i/  —  4  ")  +  O.OOOI3  sin(  j/  —  ô  I))  —  0,00 3o4  siii(ii/  —  61)) 

-t-  0,00049  sin(8/^8l))  —  0,0001 3  sin (10/ —  loD)  —  0,01  12  t  sin/' 

—  0,00016  sin  T  /' 

+  O,ooo78sin(   I»--     /-f- /)  -i- (1,00891  sin(2l»  —  2/ — /') 

—  0.00029  sin  (2  I)  —  2/  +  /')  —  0,00016  sin  (31)  —  Zl  -h  t') 

—  0,00  176  sin  (  1 1>  —  '1  /  —  /')  —  0,00 o'i  I  sin (61)  —  ftl  —  l') 
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et 

—  =1  —  0,00590  cos(    /  —    D)  +0,20673005(2/  —    îJ)) 

+  0,00057  cos(3/  —  31))  — 0,01 090 ces (4 '  —    ^D) 

—  0,00009  cos(5/  — 5D)  -1- 0,00  1 1 1  cos(6/  —    (JD) 

—  0,00018  cos(8/  — 8D)  +0,00009005(10/ — loD)  +  0,00263  cos/' 

+  0,00075     C0S(     D —      /+/')  + 0,00820  C05(2l)  —  2/ — /') 

—  0,0001 3    cos(2D  —  2  /  +  /')  —  0,00008  cos(3D  —  3/  +  /'  ) 

—  0,000893  cos(4r'  —  4/  —  '')-!-  0.00026  co5(6D  —  6/  —  /'). 

La  quantité  e„  ne  désigne  pas  l'excentricité,  mais  bien  le  coefficient  de 

sin/  qui  est  égal  à  e  —  ^e''  H e''  ;  les  coefficients,  dans  Texpression  0/, 

représentent  des  longueurs. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sw  le  i^voh\em.&\o^v(\\\Q  (le  l'intégration 
des  équations  différentielles.  Note  (  '  )  de  M.  Jcles  Drach,  présentée 
par  M.  lùnile  Picard. 

Je  me  propose  de  résumer  ici  la  première  partie  d'un  travail  consacré  à 
la  démonstration  algébrique  des  propositions  esquissées  dans  ma  Thèse. 

1.  Il  s'agit  de  l'étude  des  fonctions  ^1,  ...,  z„  qui  forment  un  système 
fondamental  de  solutions  pour  une  équation 

dont  les  coefficients  appartiennent  à    un  domaine  rationalisé  bien  défini 

{^on\ain\,  coniQïiir  des  transcendantes  adjointes  au  domaine,  pourvu  qu'on 

les  puisse  définir  par  un  système  différentiel,  rationnel,  irréductible,  en 

partant  des  variables  a7,  .r ,,...,  a?,,  ). 

Si  le  système 

,   ,  D       D,  l)„ 

(2)  ^^^..,^^, 

aux  inconnues  :;|,  ...,  z-„,  qui  remplace  (  i  ),  e^l  irréductible,  réquation(i) 
est  générale  et  (2)  définit  des  transcendantes  z■^.  ..  .,  z„,  dépendant  des 

(')   Préseiilée  dans  la  séance  du  11  juillet  1910. 
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(n-h  i)  variables  .r,  .t,,  ...,  x,„  afiachées  au  groupe  ponctuel  général  à 
n  variables  r„. 

Si  le  système  (aj  est  réductible,  il  faut  rlioisir,  parmi  les  systèmes  inéduclibles  (S) 
vérifiés  par  une  solution  fondamentale  au  moins  (;,,  ...,  c„),  ceux  qui  définissent  les 
transcendantes  fe/)/M.v  simples.  Four  cela,  s'il  cviste  des  systèmes  (S)  renfermant 
des  équations  d'ordre  zéro,  on  prendra  tous  ceux  So  qui  en  renferment  le  plus  grand 
nombre;  |)armi  oeii\-!à  on  |)rendra  tous  ceux.  (S,)  qui  renferment  le  plus  grand  nombre 
d'équations  de  premier  ordie;  parmi  ceux-là  on  prendra  tous  ceux  qui  renferment 
le  plus  grand  nombre  d'équations  de  second  ordre,  et  ainsi  de  suite....  (  Il  y  a  au  moins 
des  équations  d'ordre  trois.) 

Les  systèmes  (S,,)  aux(iuels  on  parvient  déterminent  tous  un  même  ensemble  de 
dérivées  principales.  On  peut  former  pour  tous  les  ordres  de  dérivation,  jusqu'à  un 
certain  ordre  assez  élevé,  une  résolvante  algébrique  définissant  une  combinaison 
linéaire,  à  coefficients  rationnels  ([uelconques,  de  ces  dérivées  principales  au  moyen 
des  éléments  paramétriques  :  si  les  systèmes  (S,,)  donnent  lieu  à  des  résolvantes  de 
degrés  différents,  on  prendra  enfin,  parmi  eux,  ceux  (i)  qui  donnent  des  résolvantes 
de  degré  minimum. 

Ce  sont  ces  systèmes  (i)  que  j'appelle  systrmes  irréductibles  réguliers  :  ils  sont  à 
la  fois  irréductibles  el  priini/ifs,  en  ce  sens  qu'aucune  trans-formalion  (3,  Z)  définie 
par  un  système  différentiel  rationnel  irréductible  ne  peut  augmenter  le  iiomijre  des 
équations  du  système  (i)  qui  sont  d'un  ordre  donné,  ou  aljaisser  leur  degré  en  conser- 
vant les  nombres  qui  correspondent  :iii\  (udres  inférieurs  ('). 

2.  Les  équations  d'ordre  zéro  d'un  système  irréductible  régulierdonnent, 
si  elles  sont  en  nombre  k,  k  solutions  rationnelles  distinctes  do  ré(juatioii 
X(3)=  o.  Le  passage  à  un  domaine  de  rationalité  algébrique  permet  de 
ramener   l'équation  à  une    autre  de  même  forme,  dépendant   algébrique- 
ment de /t  paramètres  :;,,  . . .,  s^  et  de  («  —  k  -\- i)  variables  seulement. 

(  )n  supposera  donc  qu'il  n'y  a  plus  d'équations  d'ordre  zéro,  dans  le  sys- 
tème (  1  ).  L'introduction  systématique  de  certains  éléments  {coordonnées 

d'un  polynôme)  (qui  paraissent  se  prêter  très  simplement  à  Velude  des  fonc- 


tions rationnelles  de  x,  r,,  ...,  x„,  :■,,  .  .  .,  :;„,  -p-,  •••>  j-^>  •••  (piand  on 

y  fait  subir  aux  :■  une  transformation  ponctuelle  (juelconquej  conduit  par 

des  calculs  élémentaires  aux  conclusions  suivantes  : 

Tout  système  irréductible  régulier  (  i^),  arrêté  à  un  ordre  convenable,  peut 

(')  La  définition  des  systèmes  irréductibles  réguliers,  auxquels  s'appliquent  exclu- 
sivement les  raisonnements  et  les  conclusions  données  dans  ma  Tlièse,  a  été  commu- 
niquée en  octobre  1898  à  MM.  l'ainlevé  et  Vessiot  qui  avaient  appelé  amicalement  mon 
attention  sur  l'ambiguïté  de  certains  énoncés. 

C.  R.,  1910,  3«  Semestre.  (T.  151,  N°  3.)  ^6 
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S  écrire  SOUS  la  forme  normale 

<)7A  .   /      âz 


où  les  A  sont  des  polynômes  en  Z,,  . . .,  Z,,,  --^>  ■  ••>  - — ^,  ••  -,  les  A  des 

polvnomes  en  ^,  .r,,  . . .,  x„,  -p-,  •■  -,  - — y~~'  '"  et  où  les  variables  ;,,  ...,  z-„ 

(lia  liuiter^icunent  quen  apparence  représentent  les  éléments  d'un  système 
l'ondamcnlal  (quelconque. 

On  déduit  de  là,  en  posant,  dans  les  A,  x  =  j-„,  |)uis  ensuite 

.r,  =  »,•(,-,,  ...,:„)  (i  —  i,...,n) 

et  calculant  les  dérivées  y^,    •en  partant  de  ces  relations,  les  équations 
d'un  système 


■^'(■''■!s)^'^'(""»"---'^-5^'---) 


{i=i, /t), 


qui  est  un  système  irréductible  régulier  lorsque  les  cp,  sont  rationnels. 

Ceci  a  lieu,  en  particulier,  pour  le  système  qui  admet  la  solution /jmj- 
cipale  en  X  —  x„,  qui  satisfait  en  ce  point  aux  égalités 


-  /J -"/;• 


Le  système  initial  s'obtient  en  faisant  :■,  =  Z,  {i  =  i,  . . .,  n)\  il  a  donc 
aussi  la  forme 

L,(Z)  "^'V'''^) 


les  équations 

sont  les  équations  de  définition  du  groupe  de  rationalité  correspondant  F. 
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Kn  faisant,  dans  (ù),  ;,  =  .r,,  ^^  =  <>,  ^  =  1 ,  . . .,  on  a  enllii 


(i>') 


■,(y.  '^] 


Celte  nouvelle  forme  tle  (il)  montre  que  /es  invariants  différentiels  du 
groupe  de  rationalité  V  sont  des  fonctions  rationnelles  des  variables. 

Les  /,(Z,  ^  )  (invariants  relatifs  du  groupe  F)  subissent,  (juand  on  exé- 
cute sur  les  variables  x  une  transformation  ponctuelle  quelconque,  uni' 
simple  transformation  linéaire  et  liomo<;ène:  les  invariants  absolus  -j-^ 
subissent  alors  imc  transformation  projectile.  On  peut  d'ailleurs  prendre, 
pour  4,_,,  une  puissance  du  déterminant  fonctionnel       '^"  '""'""• 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —    Sur   les   équations   du   calcul  des  rariations. 
Noie  de  M.  Serge  Bervstein,  présentée  par  M.  l'Emile  Picard. 

.l'ai  indiqué  dans  ma  dernière  "Sole  (  ')  quelques  propositions  relatives 
aux  équations  ditférentielles  ordinaires  de  la  théorie  classiciue  (-  )  du  calcul 
des  variations.  Avant  de  généraliser  ces  résultats,  j'ajouterai  seulement  un 
exemple  simple  à  l'appui  de  ma  dernière  proposition,  car  il  paraît  que  ces 
cas  paradoxaux,  faciles  à  construire,  de  non-existence  d'extrémalos  ne  soni 
pas  aussi  connus  cpie  je  l'avais  supposé.  Ainsi,  l'intégrale 


•'11 


{y--^S,/\+y")d.v 


n'admet  pas  d'exlrémale  passant  par  les  points 

{x  —  o,y  —  o)         et         (x=ri,j  — 2), 

('  )  Comptes  rendus,  \  juillet  1910.  .le  profile  tie  l'occasion  pour  corriger  une  erreui- 
qui  s'est  glissée  dans  Pénoncé  de  la  première  proposition  de  la  page  '|i)  ;  il  faut  y  sup- 
primer les  mots  :  «  de  la  valeur  de  /  (  <  <  ']"„)  et  ». 

(')  Les  mêmes  inélliodes  s'appliquent  naturellement  à  la  théorie  de  ^^  eierstrass, 
mais  pour  le  moment  je  nai  rien  a  ajouter  au\  résultats  très  complets  obtenue  par 
M.  Carathéodory  dans  celte  direction  {Matli.  Ann..  t.  lAII). 
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comme  on  peut  s'en  rendre  compte  immédiatement  par  l'intégration  de 
l'équation  de  Lagrange;  ce  qui  est  conforme  à  notre  théorie,  puisque  la 
fonction  B  =  —  2V\  i  -t-.V"  croit  indéfiniment  ('  )  avec  v'. 

On  obtient  des  résultats  analogues  dans  la  théorie  des  minima  des  inté- 
grales doubles. 

Dans  mon  Mémoire  Sur  la  généralisation  du  problème  de  Dirichlet,  j'ai 
déjà  montré  qu'il  existe  toujours  une  surface  analytique  rendant  minima 
l'intégrale  double 

I  =  /  f/i/'.'/)  d-i- dy      [/,;/;, -  (./•;, )^ >  o ], 

et  passant  par  un  contour  quelconque  (à  projection  convexe). 
Si  l'on  envisage  l'intégrale  double 

•I  =  /  //(/-'•  '/. ^■.  y) dv  dy      [0  =/,;../;;. -  (./;,/)=>  o], 

le  problème  du  calcul  des  variations  peut,  au  contraire,  dans  certains  cas, 
ne  pas  avoir  de  solutions.  Les  résultats  de  ma  Note  présentée  à  l'Aca- 
démie le  28  février  1910  permettent  facilement  de  tranciier  la  question.  En 
efTet,  supposons,  pour  fixer  les  idées,  que  pour  p,  q  très  grands  la  fonction 
fip-i  ^1  ^^'1}')  puisse  être  développée  en  série  deux  fois  déiùvable 

/(/',  y.  .r,  y)  —j\l^j>,  7,  x,  y)  -+-./',  (/J,  y,  .r,  j)  -,-...  -+-./„(/->,  7.  .i',^)  +.  .  . , 

on  f„(p,  y,  a-,  y)  est  une  fonction  homogène  par  rapport  àyo,  y  de  degré  x„, 
les  nombres  réels  a„  étant  assujettis  à  la  seule  condition  que 

«1  >  «2  >  5!:,  >  .  .  .  >  3t„  > . . . . 

11  est  aisé  de  voir  alors  que  l'expression  E  de  la  Note  citée  est  égale  à 

K  =  3t,(3(,  —  i)/i4-  y-, {y.,—  i),A  + 

D'ailleurs,  on  vertu  do  0  >  o,  on  a  a,  _  1 .  D'autre  pari,  on  a 

D  =  ./;:„  +  /;,. 

(  hi  en  conclut  (|ue,  si  a,  ^  i,  la  croissance  de  ]{  est  supérieure  à  la  croissance 


(')  Pour  l'existence  des  extrémales,  il  suffit  dans  tous  les  cas,  comme  je  l'ai  dil, 
(jiie  H  soit  fini;  mais  si  la  croissance  de  B  est  irrégulière,  cette  condition  n'est  pas 
aij^oliiinent  nécessaire;  il  est  nécessaire  seulement  que  la  croissance  de  B  reste  toujours 
intérieure  à  la  croissance  de  (/')°'. quelque  petit  que  soit  ac. 
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r/e  1);  011  vérifie  de  même  que  la  deuxième  partie  de  uolre  condilion  d'exis- 
tence est  éf^jalement  remplie.  Ainsi,  pour  a,  supérieur  à  i,  le  problème  est 
toujours  possible. 
V.n  particulier,  si 


0  =  -7^  -74  —     1-4-     >  K  >  p 
l)p-    Oif-         \<>l><J'lJ 


le  problème  est  toujours  possible,  puisque  x,  est  alors  au  moins  é-ial  à  2. 
II  en  est  bien  autrement  si  /,  est  du  premier  degré  par  rapport  à  p,  q.  Il 
n'existe  pas,  en  général,  de  solution  analytique  dans  ce  cas.  En  effet,  consi- 
di'-rons,  par  exemple,  l'intégrale 

un  calcul  immédiat  nous  donne 


(r^îbs---) 


])  = 


p.r  +  qy 


La  croissance  de  D  étant  su|)éricure  à  celle  de  M,  on  en  conclut  (ju'iV 
n'existe  pas,  en  général,  de  surface  régulière  rendant  minima  cette  intégrale 
et  passant  par  un  contour  donné.  Pourtant,  il  est  non  moins  facile  de  donner 
des  exemples,  où  le  problème  est  toujours  possible,  même  pour  7.|  =  i. 
(^'cst  le  cas  de  l'intégrale 

Ji=/    /\  I -t- "T'-t-r'-i- />- -H  7' '/.'•'•/ 1-, 
pour  laquelle 


|.  _  I  +  X-  +  y-  ^  1^  __  —p'—'iy 


:i  > 


la  croissance  de  j]  est  supérieure  à  celle  de  1),  le  problème  est  donc  possible. 
Pour  élucider  le  cas  où  la  fonction  z  intervient  elle-même  sous  le  signe 
d'intégration,  il  est  nécessaire  de  compléler  les  résullats  de  mon  ancienne 
Note  relatifs  à  l'équation 

A/ -i-  «Bi-l-C<  =  D  (AC^  |{2>,,), 

A,  13,  C,  IJ  étant  des  fonctions  analylicjues  (|uelcon(pies  de  x,  y,  z,  p,  q.  Je 
suppose  seulement  (ju'on  sache  (|ue  le  problème  de  Dirichlet  relatif  à  celle 
é([uation  n'admette  jamais  deux  solutions  inlininieiit  voisines.  Alors  |)our 
ipie  le  problème  de  Dirichlel  soil  toujours  possible  il  faut  et  il  suffit  :  1"  que 
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la  croissance  de  E  =  Afr  -+-  2  \>pq  -+-  Cq-  pour  /jet  q  infinis  reste  constamment 
supérieure  ou  égale  à  la  croissance  de  Y)  ;  2°  que  l'équation  admette  deux  solu- 
tions régulières  à  l'intérieur  d'un  cercle  arbitraire^  dont  la  première  soit  supé- 
rieure à  M  et  la  seconde  injérieure  à  —  M  sur  la  circonférence,  le  nombre  M 
étant  aussi  grand  qu'on  le  veut.  Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  la  seconde  con- 
dition se  simplifie  et  disparaît  même  si  l'on  particularise  un  peu  l'équation. 
Pour  appliquer  notre  théorème  général  au  calcul  des  variations,  nous  nous 

bornerons  au  cas  où  le  déterminant  fonctionnel       ','"  •''''■''    a  le  signe  de  f'. 

D(/»,  ,•/,  ;)  »  •''■ 

(d'ailleurs  la  condition  /p,/|^",  —  (/,!/)■>  o  est  naturellement  toujours  sup- 
posée remplie),  où  l'on  est  bien  certain,  par  conséquent,  qu'il  ne  peut  pas  y 
avoir  de  solutions  voisines  prenant  les  mêmes  valeurs  sur  un  contour  fermé. 
On  trouve  alors  immédiatement  comme  condition  suffisante  pour  qu'il 
existe  toujours  une  fonction  réefulière  rendant  minimum  l'intégrale 

/  I  /(/','/■  ^,-'r,  y)  e/'i^-dr, 

que  la  croissance  de  la  /onction  f  pour  p,  q  infinis  soit  supérieure  à  i  e/,  de 
plus,  que  pour  p  ^  q  ^  o,  on  ait  :■(/'.  —  f],,.  —  yj,,)^o,  du  moment  que  le  mo- 
dule de  z  devient  suffisajnment  grand. 


AIVALYSE    MATHÉMATIQUE.     —    Sur    la    géométrie    de   lignes   cantoriennes. 
Note  de  M.  Sigismond  Janiszewski,  présentée  par  M.  Appell. 

Les  ensembles  continus  dans  l'espace  à  n  dimensions  feront  l'objet  de 
cette  étude. 

Théorkme  1.  —  l'our  chaque  continu  et  deux  quelconques  de  ses  points.,  A 
et  B,  il  existe  au  moins  un  sous-ensemble  de  V  qui  est  un  arc  irréductible  (  ') 
entre  A  eHî;  je  le  désigne  par  AB. 

Si  r  n'est  pas  lui-même  un  AB,  cela  veut  dire  qu'il  existe  un  continu  F, 
contenant  A  et  B  et  ne  contenant  pas  au  moins  un  point  P  de  Y.  D'autre 
part,  un  ensemble  bien  ordonné  n'ayant  pas  de  dernier  terme,  des  ensembles 
continus  F^,  Fp,  ...,  dont  cluicun  contient  tous  les  continus  suivants  et  les 

(')  Je  suis  la  terminologie  de  M.  Zoretli  {Annales  de  l'Ecole  Normale.  i<)oi));  en 
réservant  le  nom  arc  simple  (que  j'employais  dans  ma  Note  de  Comptes  rendus,  t.  CL, 
1910,  p.  606)  pour  les  ensembles  plus  simples,  je  serai  de  même  d'accord  avec  la 
terminologie  de  M.  Scliœnflies. 
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points  A  et  B,  délinit  un  ensemble  de  points 

iV=iîi(;r;). 

On  peut  démontrer  que  F^  est  un  continu,  contenant  A  et  B.  Si  T^  n'est 
pas  un  Alî  il  existe  de  même  un  sous-ensemble  continu  r^+i,  contenant  A 
et  B  et  ne  contenant  pas  un  point  l'j;,  de  Fj^. 

De  la  sorte  notre  procédé  nous  fournit  un  ensemble  bien  ordonné  de 
continus  F^^  et  fait  correspondre  à  chacun  d'eux  qui  n'est  pas  un  arc  irré- 
ductible AB,  un  point  P^  distinct  de  tous  les  points  précédents.  Mais, 
d'après  le  théorème  de  M.  Zermelo,  le  continu  a  une  puissance  aleph.  Le 
procédé  de  détermination  de  F,,  doit  donc  finir  au  plus  sur  un  nombre 
transfini  de  la  classe,  correspondant  à  la  puissance  du  continu.  Mais  il  ne 
peut  finir,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  que  sur  un  r«  qui  est  un  arc  irré- 
ductible AB.  Un  tel  arc  existe  donc  ('). 

Il  est  évident  qu'w/i  arc  irréductible  ne  peut  avoir  de  points  intérieurs  (-). 
Mais,  dans  l'espace,  il  peut  contenir,  par  exemple,  une  portion  du  plan. 
Aussi  pour  le  plan  un  arc  irréductible  peut  présenter  des  sing^ularités  très 
difl'érentes,  et  voici  tout  ce  qu'on  peut  énoncer  : 

Théorème  H.   —  Soient  AB  un  arc  irréductible  et  M  un  de  ses  points  ; 

on  a 

in(.\M,  B.M)  =  AB. 

où  AM  et  BM  désignent  les  arcs  irréductibles  sur  AB. 

Mais  il  peut  se  présenter  qu'il  existe  plus  qu'u/?  arc  irréductible  AM  sur 
AB.  Une  courbe  qui  commence  en  B  et  enveloppe  un  cercle  une  infinité  de 
fois  en  s'approchant  vers  lui  d'une  manière  asymptotique  nous  en  fournit 
un  exemple  quand  on  prend  A  el  M  sur  ce  cercle. 

Le  même  exemple  montre  que  D(  AM,  BM)  peut  contenir  d'autres 
points  c[ue  M.  Il  montre  encore  qu'un  arc  irréductible  peut  diviser  (s'il 
s'agit  de  lignes  planes)  le  plan  en  deux  régions^  il  peut  être  même  lui-même 
une  courbe  fermée  au  sens  de  M.  Schœnflies  (^). 

(')  Ce  théorème  me  parail  être  fondamental;  il  esl  nécessaire  pour  la  démonstration 

de  tous  les  tliéorèmes  suivants.  Il  est  donc  bon  d'en  avoir  une  déraonslraliou  qui  ne 
fait  pas  appel  aux  nombres  transllnis;  M.  Mazurlviewicz  me  signale  une  démonslralion 
de  cette  nature. 

(-)  Voir  L.  ZoRETTr.  Annales  de  VEcole  Normale,  1909,  p.  487. 

(*)  Voir  l'exemple  de  M.  Brouner  [Ziir  Analysis  siliis  {Matheniatische  Annalen, 
t.  LXVIII)]  ;  la  ligne  de  la  figure  2  représente  un  arc  irréductible  l'P'. 
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Pour  cela,  l'arc  irréductible  général  ne  peut  être  considéré  comme  corres- 
pondant à  la  notion  vulgaire  de  ligne,  pas  plus  qu'une  ligne  cantorienne 
générale.  Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  est  nécessaire  de  faire  une  restriction. 

Théorème  III.  —   Étant  donnés  AC  et  BC   tels  que  D(AC,  BC)s=C, 

on  a 

i«(AC,  BC)  =  AB. 

Théorème   IV.  —  L'hypothèse  que,  pour  chaque  point  M  de  AB,  on  ail 
(i)  0(AM,BM)3^M 

suffit  pour  que  AB  jouisse  des  propriétés  suivantes  : 

I.  Il  ne  peut  exister  sur  AB  deux  arcs  irréductibles  différents:  (MN),  et 
(MN),. 

II.  Si  N  est  situé  sur  AM,  AN  ne  contient  pas  M.  De  cette  propriété 
résulte  la  possibilité  de  définir  un  ordre  de  succession  de  points  sur  AB. 

III.  t»(PQ,  PR)  =  P,  si  R  n'est  pas  situé  sur  V(),  ni  ()  sur  PR. 

IV.  JD(PQ,  PR  )  =  P,  si  P  est  un  point  de  (^R. 

Je  nomme  arc  simple  un  arc  irréductible  AB  ayant  la  propriété  u).  La 
proposition  IV  peut  s'énoncer  alors  : 

Un  arc  irréductible  situé  tout  entier  sur  un  arc  simple  est  simple  lui-même. 

Toutes  ces  propositions  sont  de  si  mplesconséquencesdes  théorèmes  1, 11,  III 
et  de  l'hypothèse  (  i). 

Je  nomme  un  continu  de  condensation  un  continu  F  tel  que  l'ensemble 
dérivé  de  la  différence  du  continu  donné  et  de  V  est  identique  au  continu 
donné  (  '). 

Théorème  A  .  —  Pour  qu'un  arc  irréductible  AB  soit  simple,  il  faut  et  il 
suffît  qu'il  n'existe  sur  lui  aucun  continu  de  condensation. 

1.  Supposons  qu'il  existe  un  continu  de  condensation  et  soient  M  et  N 
deux  de  ses  points.  AB  étant  un  arc  simple,  posons  M  <<  N.  AN  et  BN  ayant 
un  seul  point  N  commun,  AM  et  B.\  n'en  ont  aucun.  L'ensemble  dérivé  de 
la  différence  de  AB  et  de  MN  est  identique  à  Jll(AM,  BN)  et  devrait  être 
identique  à  AB  ;  d'où  la  contradiction. 

2.  Supposons  que  AB  ne  contienne  aucun  continu  de  condensation,  mais 
que  pour  un  point  M,  Jïl(AM,  BM)  contienne  un  point  \  outre  M.  Une 

(')  Celte  nolion  correspond  pour  le  plan  à  jjeii  près  aux  arcs  composés  de  points 
unerreichbar  de  M,  Scliœnflies.  Mais  pour  les  espaces,  tandis  que  l'idée  de  M.  Scliœn- 
flies  peut  être  appliquée  aux  surfaces,  la  notion  de  continu  de  condensation  s'applique 
toujours  aux  lignes. 
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conséquence  de  cette  hypothèse  est,  ou  bien  que  AM^AN,  ou  bien  que 
BMii^  BN.  Il  suffit  donc  de  démontrer  le 

Lemme.  —  L'identilé  Wi^XC,  entraine  l'existence  d'un  continu  de  conden- 
sai ion. 

Entourons  C  d'une  sphère  (de  n  dimensions)  laissant  A  et  B  ;i  l'extérieur. 
//  existe,  d'après  un  théorème  général,  un  continu  y  intérieur  à  la  sphère  et 
contenant  C.  En  supposant  que  sur  AB  n'existe  aucun  continu  de  conden- 
sation, on  peut  trouver  sur  y  un  point  C  tel  qu'une  sphère  de  centre  C  et 
de  rayon  suflisamment  petit  laisse  l'ensemble  AB  —  y  à  l'extérieur.  Or,  on 
a  évidemment  AC'ssAB. 

Soit  X  l'ensemble  des  points  de  cette  sphère  et  de  y.  Parmi  les  sous- 
ensembles  continus  de  AB,  contenant  A  et  situés  à  l'extérieur  et  sur  la  fron- 
tière de  1,  il  existe  un  continu  a  (jui  est  «  le  plus  grand  ».  a  ne  contient  pas  B, 
parce  qu'il  ne  contient  pas  C.  Donc  x  et  y  doivent  avoir  des  points  communs. 
ill(  a,  y)  est  alors  un  continu;  il  contient  A  et  C,  mais  pas  B.  Il  en  résulte 
(fue  AC'^  AB,  d'où  la  contradiction. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  notion  de  ligne.  Note  de  M.  L.  Zoretti, 

présentée  par  M.  Appell. 

1.  M.  .laniszewski  m'ayant  obligeamment  communiqué  la  Note  précé- 
dente, je  prolili-  de  cette  occasion  pour  revenir  sur  ce  sujet  et  sur  mes 
publications  antérieures  ('  ). 

Deux  erreurs  se  sont  glissées  dans  mon  premier  Mémoire;  je  n'en  ai  pas 
parlé  dans  ma  dernière  Communication  parce  que,  d'abord,  elles  laissaient 
subsister  le  résultai  fondamental  el  en  second  lieu  parce  que  j'annonce  jus- 
tement, dans  cette  Note,  un  prochain  Mémoire  (-)  où  je  donne  des  expiicar 
lions  développées.  Mais  la  publication  actuelle  de  M.  .laniszewski  m'oblige 
à  préciser  plus  que  je  ne  lavais  fait  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu 
el  qui  se  trouvent  avoir,  dans  leur  ensemble,  une  grande  analogie  avec  les 
siens. 

'2.  D'abord,  i)Our  rendre  irréprochable  ma  démonstration  de  l'idenlilé 
entre  une  ligne  de  Jordan  et  un  continu  irréductible  complètement  fermé, 
il  suffit  de  faire  apparaître  un  peu  plus  tôt  la  nécessité  de   celte  dernière 

C)  Comptes  rendus,  igio,  t.  loO,  p.  l'ioô,  el  Annales  de  l'Ecole  Anormale.  1909. 
(-)  Il  paraitra  piocliainemenl  dans  Acla  rnathemalica. 

C.  R.,  11,10,  .!'  Semestre.  [T.  151,  N«  3.)  27 
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liypothèse.  Il  est  mémo  plus  simple,  c'est  ce  que  je  fais  dans  mon 
Mémoire,  de  donner  de  Fensemble  complètement  fermé  une  définition 
un  peu  dinérente  qui  est  la  suivante  :  Un  continu,  C,  irrèdaciible  entre  a  el 
h  est  complètement  fermée  si,  quel  que  soit  le  point  e  de  r ensemble,  on  peut 
trouver  deux  continus  portions  de  C  contenant  l'un  a,  l'autre  />,  et  ayant  c 
pour  seul  point  commun.  (  lette  définition  se  confond,  on  le  voit,  avec  celle  de 
l'arc  simple  de  M.  .laniszewski.  Je  montre  (ju'elle  est  équivalente  à  ma  pre- 
mière définition. 

3.  Mais  quand  un  continu  n'est  pas  complètement  fermé,  on  peut  cepen- 
dant en  ordonner,  sinon  tous  les  points,  du  moins  la  plus  grande  partie. 
Im  notion  d'arc  a  donc  un  sens.  C'est  ce  qne  je  disais  très  rapidement  dans 
ma  dernière  Note,  .le  déduis  ces  résultats  des  théorèmes  que  je  réunis  dans 
l'énoneé  suivant: 

Etant  donnés  un  continu  C  irréductible  et  un  point  c  de  (  ".,  on  peut,el  d'une 
seule  manière,  décomposer  C.  en  trois  ensembles  C,,  C.,,  F,  Jouissant  des  pro- 
priétés suivantes:  C,  et  C^  sont  bien  enchaînés  et  ont  le  seul  point  c  commun; 
Y  est  formé  de  l'ensemble  des  points  limites  communs  de  C^  et  de  C^.  Cette 
décomposition,  c  étant  donné,  n'est  possible  que  d'une  seule  manière;  chacun 
des  ensembles  C, -h  F  et  C.^ -h  Y  est  contitm  et  irréductible. 

.Je  démontre  également  le  théorème  suivant  : 

Pour  qu'un  continu  soit  complètement  fermé,  il  faut  et  il  suffit  qu'il  ne  ren- 
ferme aucune  portion  qui  soit  de  plusieurs  façons  irréductible. 

4.  Je  n'insiste  pas  sur  mes  autres  résultats  et  je  termine  en  signalant  le 
lien  entre  les  recherches  de  M.  .laniszewski  et  les  miennes.  Les  points  de 
départ  sont  très  diiïérents,  puisque  le  théorème  I  de  M.  Janiszewski,  fonda- 
mental pour  lui,  ne  joue  aucun  rôlç  dans  mes  démonstrations  (  '  ).  Mais  les 
trois  points  que  je  considère  comme  essentiels  nous  sont  communs  ;  ce  sont 
les  suivants  : 

Notion  de  continu  irréductible  (introduite  par  moi  dans  le  cours  que  j'ai 
eu  l'honneur  de  faire  l'an  dernier  au  Collège  do  France,  puis  dans  mon 
Mémoire  ); 

Possibilité,  pour  un  ensemble,  d'être  irréductible  de  plusieurs  façons; 

Identité  des  formes  données  à  la  restriction  nécessaire  pour  remplacer 


C)  J'ai  démoiilré  ce  lliéoièiue  quelque  temps  avant  que  M.  Janis/.ewski  l'ait  signalé 
clans  sa  première  Note.  Ma  démonstration  est  indépendante  des  nombres  translinis  que 
j'ai  toujours  systématiquement  écartés  de  mes  raisonneinenls.  Je  donnerai  cette  dénums- 
Iration   dans   mon  pincliain  Mémoire,   avec  quelques  conséquences  de  cette  propriété. 
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V Àltseitige  Erreichbarkcil  de  VI.  Sdiu-iillies.  Ceci  est  d'ailleuis  plus  secoii- 
(lairc,  les  ensembles  non  complèleniei»t  fermés  mérilant  une  étude  appro- 
fondie. 

Jajoule  enfin  quunc  Jéi,^ère  restriclion  esl  éjj;-aleiiienl  nécessaire  pour 
1  exactitude  du  lliéorrnie  :  la  frontière  d'un  domaine  esl  la  somme  de  deux 
continus  ayant  deux  points  en  commun  seulemenl. 


ANALYSE   MATHÉMATIQLE.    —   Sur  une  équation.  diJferenlieUe   du   Uoisièine 
ordre   (jui  a  ses  points  critiques  fixes.    Note   (  '  )  de   M.  Jean   Cuaxv, 
présentée  par  M.  Painlevé. 

Dans  les  Comptes  rendus  du  14  juin   1909,  j'ai  signalé  l'équation  diflé- 
rentielle  du  troisième  ordre  E  délinie  comme  il  suit.  Elle  est  de  la  forme 

„_       V  ir'—o')(y"—a") 

A(.v  —  'l' l'-H  H(j  —  ^/'\-  —  C (,)■'—  "') 


.^iiLL 


-^  D  )'■  -(-  Ev'  -H  F  +  G7  4-  tty- 


les  fondions  a  sont  au  nombre  de  si\;  les  fonctions  a,  A,  L>,  G,  D,  E,  F, 
(i,  H  satisfont  au  système  d'équations  algébriques  et  dillerentielles  obtenu 
en  exprimant  d'une  pari  que  la  valeur  y  =  =c  est  régulière,  el  d'autre  part 
qu  il  existe  des  intégrales  ayant  en  un  point  arbitraire  j:^,,  la  valeur  singulière 
a{x„)  et  admettant  au  voisinage  le  développement  bolomorplie 

y  =:  a{.r,)  4-«(  j:  —  .r„)  +  ^  (.r  —  x,)^  +  7  (x  -  ,/■„)» -1-  .  .  .  . , 

dans  lequel  les  coefficients  y.  et  -■  sont  arbitraires,  .l'ai  monlré  récemment 
que  les  intégrales  de  l'équatio/i  K  n'ont  pas  d'autres  points  singuliers  mobiles 
(j lie  des  pôles.  La  méthode  (juc  j'emploie  esl  une  extension  .de  celle  que 
\I.  Painlevé  a  constituée  pour  les  équations  à  points  critiques  fixes  irréduc- 
tibles du  second  ordre.  On  sait  d'ailleurs  que  les  intégrales  d'équations 
classiques  du  troisième  ordre  j)Ossèdent  des  coupures  mobiles,  ou  des 
ensf'nibles  parfaits  discontinus  de  points  singuliers  mobiles,  et  que  notre 
démonstration  est  essentielle. 

Soit  l'intégrale  définie  parles  conditions  initiales  arbitraires  a-„.Tu,v'^,r„; 
supposons  que  sur  le  chemin  /de  longueur  finie,  partant  de  x^  et  ahoutis- 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  11  juiili'i  1910. 
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sant  en  x,,  el  ne  contenant  aucun  point  singulier  des  coefficients  de  l'équa- 
tion, cette  intégrale  soit  méroniorphe,  sauf  on  a-, .         ^ 

Il  résulte  du  théorème  de  M.  Poincaré,  qui  exprime  la  continuité  des 
intégrales  d'un  système  différentiel  en  fonction  des  conditions  initiales,  que 
l'on  peut  déformer  le  chemin  /  de  façon  que  toutes  ses  propriétés  soient 
conservées,  et  que,  de  plus,  le  point  j  ne  pénètre  pas  dans  un  cercle  de  son 
plan,  de  centre  arbitraire  [différent  des  points  a(x,),  et  peut-être  d'un 
autre  pointj  et  de  rayon  suffisamment  petit.  Comme  une  transformation 
homographique  effectuée  sur  y  ne  change  pas  la  forme  de  l'équation  K, 
nous  pouvons  supposer  que  sur  le  chemin  l,  y  est  borné. 

Considérons  les  deux  expressions 

^'^  "'-  lUy-a)  '  '■-  Illv-a) ' 

dans  lesquelles  P  et  ()  désignent  deux  polynômes  du  quatrième  degré  en  v 
dont  le  jacobien  est  n(j  —  a),  et  K,  S,  T,  Wdespolynomes  du  cinquième 
degré  en  y  tels  que  a  et  r  prennent  en  un  point  arbitraire  œ  des  valeurs 
arbitraires,  quand  on  remplace  j  par  une  intégrale  de  l'équation  K  ayant  en 
ce  point  l'une  des  valeurs  singulières  a(œ'). 

S'il  existe  sur  le  chemin  /,  aussi  près  que  l'on  veut  de  .r,,  des  points  où  u 
et  V  sont  bornés,  y'  et  y"  sont  aussi  bornés  en  ces  points  d'après  les  équa- 
tions (i).  Si,  en  certains  d'entre  eux,  les  modules  |  v  —  «(•<?)!  sont  supé- 
rieurs à  un  nombre  positif  fixe,  d'après  le  théorème  de  Cauchy  l'intégrale 
considérée  de  l'équation  {E)  est  holomorphe  en  .r,:  Si  en  certains  de  ces 
[)oints  la  quantité  y  —  a(x)  est  arbitrairement  petite,  comme  le  système 
différentiel  que  vérifient  les  trois  fonctions  y,  y',  u  est  régulier  au  voisinage 
de  y  =  a(x),  l'intégrale  j'(a?)  est  encore  holomorphe  en  x,,  d'après  le 
théorème  de  Cauchy. 

Supposons  que  le  module  maximum  de  u  et  c  tende  vers  l'infini,  quand  x 

u' 
tend  vers  ic,  sur  le  chemin  /.  L'expression  de  la  dérivée  logarithmique  — 

en  fonction  de  j,  u,  v  montre  que  cette  dérivée  logarithmique  est  bornée 

aux  points  où  —  est  lui-même  borné.  Si  -  finit  par  être  borné,  //  et  par 

suite  V  sont  bornés  ;  il  en  est  de  même  si  -;•  finit  par  être  borné.  Il  faut  donc 

admettre  que  sur  le  chemin  /  il  y  a  une  infinité  de  segments  sur  chacun 

•  desquels    -    passe  de  la  valeur  A  à  la  valeur  B,  sans  sortir  de  l'inlervalle 


Il 


est  aussi  petite  qii  on  veut; 
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A  —  B,  A  et  13  désignant  deux  nombres  positifs;  or,  sur  ces  segments,  les 
dérivées  logarithmiques  "  ,  -  sont  bornées,  la  longueur  de  chacun  d'eux 

s'écarte  donc  aussi  peu  qu'on  veut  de  la 

valeur  initiale  A,  et  ne  saurait  atteindre  la  valeur  B.  Cette  dernière  hypo- 
thèse est  absurde. 

Je  n'ai  pas  achevé  l'intégration  du  système  différentiel  qui  définit  les 
coefficients  de  l'équation  (E).  J'ai  montré  toutefois  que  ces  coefficients 
dépendent  de  six  paramètres,  et  que  l'équation  (E)  admet  comme  dégéné- 
rescence une  équation  dont  les  coefficients  dépendent  de  trois  paramètres, 
et  qui  se  déduit  de  l'équation  à  points  critiques  fixes  irréductible  du  second 
ordre  la  plus  générale  que  l'on  connaît,  par  élimination  de  l'un  des  quatre 
paramètres.  11  résulte  que  les  intégrales  de  l'équation  (E)  sont  des  transcen- 
dantes nouvelles,  mais  deux  cas  sont  encore  possibles  :  ou  bien  ces  trans- 
cendantes peuvent  être  définies  par  une  équation  irréductible  du  second 
ordre,  ou  plus  probablement  elles  ne  peuvent  être  définies  par  aucune 
équation  plus  simple  que  l'équation  du  troisième  ordre  (E). 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  classe  d'équations  différentielles  dont 
les  intégrales  générales  ont  leurs  points  critiques  fixes.  Note  ('  )  de  M.  René 
Garmer,  présentée  par  M.  Painlevé. 

Considérons  une  équation  diflérenlielle  linéaire  du  second  ordre,  à 
coefficients  rationnels,  que  nous  pouvons  supposer  réduite  à  la  forme 

et  proposons-nous  de  déterminer  p{oc)  de  façon  que  l'équation  admette  un 
groupe  donné.  C'est  le  problème  que  Riemann  a  résolu  pour  l'équation 
hypergéométrique  de  Cîauss,  qui  a  été  repris  par  MM.  Ililltert  (  -)  (  dans  le 
cas  du  second  ordre)  et  Plemelj  ( ')  (dans  le  cas  d'un  système  linéaire 
d'ordre  quelconque)  à  l'aide  de  la  théorie  des  équations  de  Fredholm,  et 
dont  M.  Schlesinger  (^)  a  abordé  l'étude  par   la    méthode  donnée  par 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  1 1  juillet  1910. 
(')  Nachr.  der  kôn  Gesells.  der  Wiss.  zu  Gôlt..  190.5,  p.  33o-335. 
(*)  Monatah.  fiir  Math,  and  Phys.,  t.  \l\,  p.  211. 

(*)  Vorlesungen  iibcr  lineare  iJifferentialgleicliungen,  l^eipzig  et  licrlin,  190S. 
Voir  aussi  le  Jahresb.  dt-r  rlciit.  Math.    Verein.,  t.  X\  III,  p.  i5,  21,  34o. 
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M.  Poincaré  pour  ies  équations  fuclisiennes.  Je  vais  montrer  dans^  cette 

Note  comment  le  problème  se  rattache  à  la  tliéorie  f^cnéralc  des  fonctions 
analyticpies  et  des  équations  dilYérentielles  à  points  critiques  fixes. 

Soit  «  +  2  le  nombre  des  substitutions  fondamentales  du  groupe  donné 
((!„).  L'équation  doit  posséder  n-^'i  points  essentiellement  singuliers, 
G,  I,  /,,  ^2,  . . . ,  /„,  que  nous  supposerons  réguliers,  et  donnes  indépendam- 
ment de  ((i,,^  ;  par  suite,  il  existe  en  outre  n  points  apparemment  singuliers, 
A, ,  A^,  . . . ,  A„.  L'équation  est  alors  de  la  forme 


n 

V 

^^ 
II 

_v 


.r{.i-  —  i) 


Ci 


y-, 


(X  —  t,)'-         .^■(.;•—  i).(.f  —  tj.) 


4('''-/.y)-  .r(,r-.)(j--  A,,) 


où  les  coefficients  Cj  sont  indépendants  des  t^.  11  s'agit  de  déterminer  les 
fonctions  a/;,  [3/,,  A^.  des  paramètres  t,  de  telle  sorte  que  le  groupe  de  (E„) 
soit  indépendant  des  /,.  Pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il  faut  et  il  suffit  ('  )  qu'on 
puisse  adjoindre  à  (E„)  un  système 


{e„) 


où  A,-  et  B,  sont  rationnels  en  .r,  de  telle  sorte  que  le  système  (E„,  e„  )  soit 
complètement  intégrable.  Pour  cela,  il  est  nécessaire  et  suffisant  que  l'e 
système 

dtj         ^■'  Or         ()(,  '  Ox  ' 


<M',,       ,     (/P.,  ôp  „  dp 

0.r'  ^'     âx  âx      '  ,)t, 


soit  vérifié  pour 
en  posant 


B,==- 


Mt^ 


(-r) 


o'{li)   {X-'1,)-1(X) 


(')  L.  Fucus,  Sitzb.  der  Beil.  Ak.,  1888-1898.  (  I. a  bibliographie  détaillée  se  trouve 
dans  le  travail  cité  plus  loin  de  M.  R.  Fuchs.) 
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el  en  convenant  de  prendre  /„+,  =  o,  /„+..=  i.  <-)n  trouve  en  développant 
cette  condition  (jne  les  a^.  et  <^^  s'expriment  rationnellement  en  /„  kj  et  '-j^ 
et  que  les  X;^  vérifient  le  système  snivant  : 

o'di)   àh  _  9'ih)   àh  „  ^  -  'y  90-1.)  ,,■    ■   /.^ ,    „  „) 

^    "  '       (i/,-   "~  2  I.  0  (  ).A.  )        ^*  (  >./,  )  J  V  di,  I  -At,)        'lA.  li  )  !  f)(, 

i'v '  ■■^Oi.'^'^ii.Oj^Oj—t')-      ■      / ^' 
"^  o  ^    9  (  /.,  )  ■},,  f  "/.,)( >.,  —  0 )'  1,-1  J  \  ât, , 


7=1 

1  =  11 


[; 


I 


;=i  ;-i 

(/.   /.  —  (.    ! /O. 


OÙ  l'on  a  posé  IaI  t)  =  (a:'  —  't^kY  '  'K"*')  ^'  o"^'  l'indice  (jui  affecte  les  signes  ï 
signifie  que  la  sommation  s'étend  à  toutes  les  valeurs  que  peut  prendre  y, 
sauf  celle  de  l'indice  (  '  ). 

(Je  système  est  complètenjenl  inlégrable  et  sa  solution  dépend  de  2/1  con- 
stantes arbitraires.  En  m  appuyant  sur  les  travaux  de  M.  Painlevé,  je  dé- 
montre que  les  comlnnaisons  symétriques  a,,,  =  SX/,  cr„.,  =  Z'Aj'/,j,  ..  . ,  consi- 
dérées comme  fondions  de  /,,  ont  leurs  points  critiques  Jixes  :  elles  son  t  par  ton  t 
méromorp/tes,  sauf  pour  /,=  o.  i ,/,,... ,  /,_, ,  /,+  , ,  • .  • ,  /,,. 

Ce  résultat  entraîne  une  conséquence  importante  :  les  fonctions  cr,,,,  con- 
sidérées comme  fonctions  des  constantes  d'intégration,  ont  leurs  singula- 
rités (non  algébriques)  fixes  (c'est-à-dire  indépendantes  des  /,),  ce  qui 
permet  de  démontrer  qu'à  tout  groupe  G„  el  à  tout  ensemble  de  n  -+-  1  points 
essentiellement  singuliers  donnés  indépendamment  répond  une  équation 
linéaire  de  second  ordre. 

De  plus,  remplaçons  /,  par  a,  -1-  £/,  (où  a,  est  constant)  et  faisons  tendre  i 
vers  zéro.  Le  système  ainsi  déduit  de  (/„,  F„)  s'intègre  de  la  façon  sui- 
vante : 

Posons  V(.i:)=zx(x  —  i}{x  -  o,  ) . . .  (  jc  —  a„)(A„_,a;"-'  -i-. .  .-4- A„  1  où 


(')   L'équation  (F„)  a  élé  donnée   pr.jcédeniinenl   pat    M.  Hicliaril    Iniclis    {(Jomptes 
rendus.  1906}. 
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les  A  sont  des  constantes  arbitraires;  on  a 

a,- 
',  -'1    "^ 


les  fonctions  symétriques  (T„,  dégénèrent  ainsi  en  fondions  hyperelliptiques 
(de  genre  n)  des  «  arguments  /,,  ...,  /„.  D'autre  part,  le  système  (/„,  F„) 
admet  pour  dogénérescencc  les  systèmes  (/„_,,  F„  ,),  . . .,  {/.,,  ¥.,)  et  (F,) 
dont  le  dernier  est  irréductible  au  sens  précisé  par  M.  Painlevé.  On  en  dé- 
duit que  les  fonctions  a„,  sont  des  fonctions  essentiellement  transcendantes 
des  'in  constantes  d'intégration;  elles  constituent  ainsi  le  premier  exemple 
connu  de  transcendantes  d'ordre  m  (suivant  l'expression  introduite  par 
M.  Painlevé). 


AÉRONAUTIQUE.    —   Quelques  théorèmes  sur  les  sustentateurs.  Noie  (') 
de  M.  WiTOLD  Jarkowski,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Le  problème  de  la  sustentation  par  des  hélices  peut  être  partagé  en  trois 
parties  :  i°  on  a  à  construire  un  appareil  le  plus  léger  possible,  c'est-à-dire 
tel  que  le  poids  du  moteur  et  des  hélices  (poids  actif)  P„  soit  minimum 
pour  un  certain  poids  total  P;  2°  on  a  à  construire  un  appareil  le  plus 
puissant  possible,  c'est-à-dire  tel  que  le  poids  passif  P^,  =  1'-  P„  atteigne 
un  certain  maximum  absolu;  3°  on  a  à  construire  un  appareil  le  plus  écono- 

mi(|ue  pour  lequel  le  rendement  ascensionnel  -^  soit  maximum. 

Soient  :  £  =  -rj^  le  poids  spécifique  du  moteur  et  yj  =  -ë^  le  poids  spécifique 

de  r.hélice  ou  poids  par  mètre  carré  de  surface. 

Ce  dernier  étant  une  fonction  de  S  peut  être  déterminé  en  considérant  la 
pale  de  l'hélice  comme  un  solide  d'égale  résistance  à  la  flexion  (-). 

Le  poids  de  la  surface  portante  de  z  hélices  serait  dans  ce  cas 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  i  1  juillet  1910. 

(-)  On  peut  ne  pas  prendre  en  considération  préalable  dans  les  calculs  Tinlluence 
de  la  force  centrifuge,  à  condition  qu'on  l'introduise  ensuite  comme  correctif  de  la 
lension  admissible;  cela,  tout  en  simplifiant  le  mode  d'étude,  nous  permet  d'arriver 
à  un  résultat  rigoureusement  juste. 
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d'où 

pi 

(a)  ï)  =  a-j-j^. 

i     - 
En  employant  Téquation  P  =  CS^M'  du  colonel  Uenard,  nous  obtenons 

pour  le  poids  actif  l'expression 

!       3  3 

p3C6  pS 

(3)  |.,.=  „__+._^__. 

Le  minimum  de  ce  poids  correspond  aux  valeurs  suivantes  : 


(4) 

^=1 

Si           1  y 

(5) 

Mo=l 

I                          0 

/-\8       9       _3        pi6 

(6) 

ïio  = 

U)  "•^■•,l.v 

ce  qui 

d 

onne 

(7) 

(1 

a  )miii.  -— 

a»      a»    /c'^P' 

35           loi            .3 

3,58    C.6     \         -  / 

Ces  équations  nous  montrent  que 

Théorème  I.  —  ie  minimum  du  poids  actif  d'un  hélicoptère  sera  atteint 
quand  le  poids  des  hélices  et  le  poids  du  moteur  correspondant  seront  dans  le 
rapport  de  3  à  5. 

L'équation  (7  )  nous  uiontro  que  !*„  augmente  plus  rapidement  ([ue  P  et 
pour  un  certain  (P),„„,  nous  aurons  Pa=  (?),„„.•  Ce  poids  (P),,,,,.,  ou  la 
capacité  ascensionnelle  maxima  d'un  hélicoptère,  est  égal  à 

(9)  (P)m.x.= 


,16  1 


Théorème  IL  —  Le  poids  actif  d'un  hélicoptère  augmente  plus  rapidement 
(jue  sa  capacité  ascensionnelle  et  pour  une  certaine  valeur  de  ce  poids  {le  nombre 

C.  R.,  1910,  ■•'  Semestre.  (T.   151,  N"  3.)  20 
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d'hélices  et  le  poids  spécifique  du  moteur  supposés  donnés)  l' hélicoptère  n'est 
plus  capable  de  se  soulever. 

Le  second  problème  se  résout  en  trouvant  le  maximum  de  l'expression  : 

2       J_9  4 

(,o)  ]>^-p_v^-P,„^CS'M'-a^^ £M. 

On  trouve  facilement  les  valeurs  correspondantes  de  : 
(•I) 


2 


16  10 


\  '   p  /max. 

.'/ 

19 

•9' 

16               10 

10' 

1  6 

lA' 

(P)...— 

/3»i6'« 

,s              _ 

(12) 

d'où 

(i3)  (PpW.= 

ly  y  ly  l.j,^^ 

Théorème  III.  —  Le  maximum  dii poids  passif  soulevé  par  un  hélicoptère 
est  atteint  quand  celui-ci  devient  égal  à  ~  du  poids  total  de  l'appareil  et  à  -^^ 
(^environ)  de  sa  capacité  ascensionnelle  maxi/num. 

Une  simple  analyse  nous  montre  aussi  que 

P 

(>4)  '=M^''9' 

et 

Théouème  IV.  —  Dans  un  appareil  soulevant  le  maximum  du  poids  passif, 
le  poids  porté  par  cheval-vapeur  est  égal  à  i,()  du  poids  spécifique  du  moteur 
et  la  charge  par  mètre  carré  {pour  un  système  d'hélices  déterminé)  ne  dépend 
que  de  ce  poids  spécifique  et  est  inversement  proportionnelle  à  son  carré  (  '  ). 

Le  troisième  problème  résulte  de  l'observation  que  le  rendement  ascen- 
sionnel d'un  appareil  peut  être  supérieur  aux  limites  posées  par  le  théo- 
rème III,  si,  après  avoir  calculé  un  appareil  pour  un  £  déterminé,  on  remplace 
ensuite  le  moteur  par  un  autre,  dont  le  poids  spécifique  est  £,  <]  i. 

(')  La  formule  (i5)  nous  permet  de  faire  la  correclion  du  coefficient  «  [équation  (->,)] 
en  tenant  compte  de  ce  que  la  tension  par  unité  de  surface  produite  par  la  force  cen- 
trifuge est  aussi  proportionnelle  à  y. 
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Le  rendement  ascensionnel  serait  dans  ce  cas 

(.6)  E= ^ il. 

>9 

Le  maximum  absolu  de  E  est  égal  à 

Thkorème  V.  —  Le  marimum  absolu  du  rendemenl  ascensionnel  d'un 
hélicoptère  ne  peut  jamais  dépasser  la  valeur  de  J;). 

Dans  tous  nos  calculs,  nous  n'avons  eu  recours  à  aucune  hypothèse  et 
nous  nous  sommes  appuyés  exclusivement  sur  des  données  mécaniques 
admises  de  tous.  Quant  aux  résultats  obtenus,  la  plupart  d'entre  eux  sont 
exprimés  par  des  cliiffres  abstraits,  ce  qui  les  rend  remarquablement  simples 
et  généraux. 


AÉRODYNAMIQUE.  —  Elude  photographique  du  courant  d'air  produit 
par  le  mouvement  d'une  hélice.  Note  de  M.  A.  Tanakadatê,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  des  Sciences  quelques  photo- 
graphies qui  niontrenl  le  courant  d'air  produit  par  le  mouvement  de  l'hélice. 
Dès  la  fin  de  l'année  passée,  je  me  suis  occu[)é  du  problème,  et  j'ai  fait  à 
l'œil  nu  l'observation  sur  le  mouvement  de  l'air,  une  fois  par  la  méthode 
Sclirillon  ('),  une  autre  fois  par  la  méthode  Dvoraks  (*).  Par  la  dernière 
méthode,  j'ai  pu  montrer  le  phénomène  au  public  dans  une  conférence 
populaire  organisée  par  la  Physico-mathemalical  Society  of  Tokio,  le 
5  avril  1910. 

Les  photographies  ci-jointes  sont  obtenues  au  moyen  d'une  étincelle 
électrique  courte  et  bien  forte,  concentrée  presque  en  un  point. 

La  figure  \a  ci-après  montre  une  palette  d'hélice,  dont  le  diamètre  est 
de  iS"'",  et  à  côté  de  laquelle  est  une  flamme  de  bougie  ordinaire. 

La  figure  \h  montre  la  même  palette  quand  l'hélice  est  mise  en  mouve- 
ment, le  nombre  de  tours  étant  i3oo  par  minute.  <  )n  voit  réellement  l'efl'et 

(')  TiJptER,  l'og^endorfs  Annalen,  5*  série,  l.  Vil,  p.  556. 
(')   WiedeinauHS  Annalen,  Uand  IX,  p.  5o2. 
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de  l'aspiralion  vers  l'axe  de  l'hélice  qui  donne  lieu  aux  tourbillons.  Celui 
près  de  la  palette  est  bien  entendu  causé  par  cette  palette;  celui  qui  est  plus 
haut  et  qui  va  s'éteindre  est  causé  par  l'autre  palette  qui  a  passé  un  peu 
auparavant  au  même  endroit.  Naturellemonl,  chaque  palette  a  un  tourbillon 
continu  en  forme  d'une  spirale  dans  l'espace,  dont  une  section  verticale 
seule  est  visible  dans  la  photo^fraphie,  grâce  au  changement  de  réfraction 
dû  à  réchauffement.  La  méthode  n'échappe  pas  à  la  critique  que  l'air 
échauffé  a  un  mouvement  propre  du  au  changement  de  densité.  Mais  ce 
mouvement  spécial  peut  être  négligé  quand  on  considère  le  très  grand 
mouvement  dû  à  l'action  de  l'hélice. 


l'is.    m. 


Fis.   -A. 


Une  autre  épreuve  montre  le  mouvement  de  l'air  accompli  dans  un  rayon 
égal  à  celui  de  la  palette.  La  colonne  de  l'air,  en  effet,  est  entourée  par  les 
tourbillons  qu'on  voit  dans  la  figure  précédente.  L'épreuve  donne  seulement 
la  projection  de  la  colonne  de  l'air  mise  en  mouvement  par  l'hélice.  On  ne 
voit  que  la  ligne  de  séparation  entre  la  colonne  et  le  tourbillon,  ce  qui 
donne  les  courbes  ondulatoires. 

L'expérience  de  la  figure  i  b  a  été  reprise  avec  une  lampe  à  alcool  mise 
à  la  place  de  la  bougie.  Dans  ce  cas,  nous  avons  plus  d'air  chaud  et  l'on  cons- 
tate que  le  courant  d'air  s'est  divisé  en  deux  parties  ;  une  moitié  est  aspirée 
par  l'hélice  pendant  que  l'autre  moitié  s'élève  sans  tourbillonner. 

D'antres  épreuves  montrent  le  courant  d'air  causé  par  une  hélice  plus 
grande  que  la  première  (diamètre:  5o""  avec  800  tours  à  la  minute).  Pour 
rendre  visible  une  seule  section  de  la  colonne  d'air,  j'ai  eu  recours  à  une 
série  de  becs  Bunsen  arrangés  en  ligne  verticale,  de  telle  manière  que  l'air 
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ôcliaullr,  aspirt-  par  riiélice,  forme  un  mince  feuillet  plan  et  vertical,  ({ui 
passe  par  l'axe  de  riiélicc.  Dans  ce  cas,  le  plan  de  l'air  chaud  est  parailMe 
à  la  pla(jue  photog;raphique.  Une  première  épreuve  est  prise  au  moment  où 
une  pâlotte  de  l'hc-lice  vient  couper  le  plan  de  l'air  chaufié.  Elle  montre  à 
l'extrémité  delà  palette  un  tourbillon  qui  s'est  formé  ;  plus  à  gauche,  il  y  a  un 
autre  tourbillon  qui  s'est  formé  précédemment  au  passage  de  l'autre  palette. 

De  la  distance  entre  les  deux  tourbillons  et  du  nombre  de  tours  de  l'hé- 
lice on  peut  déduire  la  vitesse  du  tourbillon  parallèle  à  l'axe  de  l'hélice, 
vitesse  égale  à  2"\8  par  seconde. 

Une  autre  épreuve  est  prise  au  moment  où  la  palette  est  presque  perpen- 
diculaire au  plan  de  l'air  chauffé.  On  peut  aussi  calculer  la  vitesse  du  teur- 
billon  en  mesurant  la  distance  entre  le  centre  de  tourbillon  et  la  position 
que  la  palette  a  occupée  à  son  passage  dans  le  plan  de  l'air  chauffé;  j'ai 
obtenu  presque  le  même  résultat  dans  les  deux  cas. 

I^nfin  les  mêmes  épreuves  ont  été  faites  avec  un  nombre  de  tours  porté 
à  i38o  par  minute.  Le  mouvement  de  l'air  est  alors  si  violent  que  le  plan  du 
tourbillon  paraît  s'être  tordu.  Mais,  si  l'on  examine  plus  attentivement  une 
photographie  réduite  à  ,V,  on  peut  s'apercevoir  que  la  vitesse  du  tour- 
billon a  augmenté  proportionnellement  à  la  vitesse  parce  que  la  distance 
entre  les  deux  tourbillons  successifs  reste  à  peu  près  la  même. 

Toutes  ces  expériences,  qui  sont  d'ailleurs  préliminaires,  ont  été  faites 
avec  l'aide  de  deux  étudiants,  MM.  K.  Siga  et  Captain  Fukui,  et  mes 
deux  assistants,  MM.  Mizuki  et  Sugimolo,  auxquels  je  tiens  à  adresser  ici 
tous  mes  remercîments. 


PHYSIQUE.  —  Le  (Uamètre  rectiligne  de  l'oxygène.  Note  (') 
de  MM.  E.  Mathias  et  H.  Kamerlikch  Onnes,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

1.  Lorsqu'on  représente  les  équations  d'état  réduites  relatives  à  des  corps 
de  températures  critiques  différentes  par  des  surfaces,  et  qu'on  prend  les 
parties  de  ces  surfaces  connues  expérimentalement  entre  les  mémos  liniites 
de  température,  on  peut  combiner  ces  parties  de  façon  à  obtenir  une  surlace 
s'étendant  à  toutes  les  valeurs  de  la  température  réduite  entrant  dans  les 
expériences  utilisées. 

Si  la  loi  des  états  correspondants  était  rigoureuse,  cette  surface  se  con- 

(  ')  Présentée  dans  la  séance  du  1 1  juillet  1910. 
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fondrait  avec  l'équation  réduite  relative  à  tous  les  corps  normaux.  En  réalité, 
cette  surface  réduite  moyenne  n'est  que  l'enveloppe  des  surfaces  individuelles 
et  celles-ci  s'éloignent  d'elle  dans  les  parties  qu'on  n'a  pas  utilisées  pour  sa 
construction.  Dans  le  cas  de  l'hydrogène,  cette  déviation  est  nettement 
accusée  par  la  difterence  entre  l'équation  réduite  individuelle  et  l'équation 
moyenne. 

On  a  trouvé  aussi  que  pour  passer  de  la  surface  de  l'hydrogène  à  celle  de 
l'hélium,  il  faudra  bien  faire  subir  à  la  surface  de  l'hydrogène  une  défor- 
mation analogue  à  celle  qui  conduit  de  l'équation  moyenne  à  l'équation 
individuelle  de  l'hydrogène.  Les  surfaces  relatives  aux  différents  corps 
semblent  donc,  dans  la  transformation  successive  d'une  surface  dans  une 
autre,  se  ranger  d'après  leurs  températures  critiques.  Celle  de  l'hélium 
semble  jouer  le  rcMe  d'une  surface  limite,  ce  qui  est  en  harmonie  avec  ce  fait 
que  les  hypothèses  simples  dont  parle  Van  der  Waals  pour  établir  son 
équation  sont  le  mieux  satisfaites  dans  le  cas  de  l'hélium. 

La  mise  en  lumière  des  déformations  (jue  nous  venons  de  signaler  était 
l'un  des  premiers  objets  qui,  il  y  a  plus  de  25  ans,  dirigeaient  les  eUbrts 
faits  pour  élaborer  les  méthodes  pcrmellant,  au  Laboratoire  de  Physique 
de  Leyde,  de  faire  des  mesures  de  précision  à  des  températures  très  basses 
et  bien  connues. 

Mais  le  travail  qui  donnera  les  lois  générales  de  la  déformation  dont  nous 
venons  de  parler  n'avance  qu'avec  une  extrême  lenteur,  même  aujourd'hui 
que  les  difficultés  des  cryostats,  de  la  iherraométrie,  delà  manométrieetde 
la  voluménométrie  sont  vaincues  pour  la  plus  grande  part. 

11  est  donc  du  plus  haut  intérêt  que  de  la  surface  réduite  on  puisse  dé- 
duire une  ligne  spéciale,  très  caractéristique  pour  les  corps  diflérents  et 
cependant  accessible  à  l'expérience  directe.  C'est  le  cas  du  diamètre  de  la 
courbe  des  deux  sortes  de  densités.  Il  a  été  démontré,  avec  un  haut  degré 
d'approximation,  que  ce  diamètre  est  rectiligne  pour  les  corps  normaux 
ordinaires.  En  est-il  de  même  pour  les  corps  qui  ont  une  température  critique 
très  basse? 

En  admettant  qu'il  en  soit  ainsi,  on  déduit  de  la  dilatation  de  ces  corps 
à  l'état  liquide,  à  des  températures  assez  éloignées  de  leurs  températures 
critiques,  que  le  coefficient  angulaire  du  diamètre  rectiligne  varie  fortement 
en  passant  d'un  corps  à  température  critique  déjà  basse  à  un  autre  dont  la 
température  critique  est  encore  plus  basse.  Ceci  s'explique  par  une  défor- 
mation prononcée  de  la  surface  réduite,  déformation  qui  s'accentue  lorsque 
la  température  critique  du  corps  considéré  s'abaisse. 
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Mais  le  calcul  dont  nous  parlons  osl-il  juslifu-?  Et  la  défonnalion  de  la 
surface  quand  la  température  criti(iue  s'abaisse,  déformation  que  nous 
venons  de  signaler  comme  la  cause  de  la  variation  du  coefficient  angulaire 
du  diamètre,  laisse-t-elle  intacte  la  forme  recliligne  de  celui-ci,  comme  ce  serait 
le  cas  si  cette  forme  recliligne  était  liée  d'une  manière  intime  au  caractère 
de  l'état  licjuide  ?  Voilà  la  question  fondamentale  (jue  nous  avons  attaquée 
dans  le  cas  de  l'oxygène  et  que  nous  venons  de  décider  pour  ce  corps  dans 
le  sens  affirmatif  dans  un  Mémoire  présenté  à  l'Académie  des  Sciences 
d'Amsterdam  dont  nous  prenons  la  liberté  de  donner  ici  un  extrait. 

L'oxygène  se  recommande  pour  celte  première  recherche  parce  qu'on 
peut  suivre  le  diamètre  sur  une  grande  longueur,  le  domaine  de  l'état  liquide 
se  prolongeant  jusqu'à  des  valeurs  très  basses  de  la  température  réduite. 
Le  domaine  de  l'oxygène  licjuide  est  le  plus  bas  pour  lequel  on  dispose 
sur  toute  son  étendue,  par  la  délcrminalion  d'isothermes,  de  l'usage  des 
cryostats  et  des  données  tliermométriques  nécessaires. 

Enfin,  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  préparer  l'oxygène  à  l'état  d'ex- 
trême pureté  est  un  avantage. 

2.  Appareils  et  marche  des  expériences.  —  Pour  la  présente  recherche  nous  nous 
étions  proposé  d'appliquer  aux  appareils,  pour  les  déteiniinations  des  isothermes  qui 
se  poursuivent  à  Le\(ie,  des  réservoirs  spéciaux  pour  contenir  la  vapeur  ou  bien  le 
liquide  et  différents  pour  les  différents  domaines  de  tetnpérature.  En  fait,  il  nous  a 
sufli  d'un  seul  dilatomèlre  spécial  pour  faire  toutes  les  déterminations,  pour  connaître 
le  diamètre  avec  une  précision  suffisante  pour  notre  but  et  que  nous  évaluons  à  5^0- 

Ce  dilatomèlre  a  été  construit  avec  un  verre  d'iéua  dont  la  dilatation  aux  basses  tem- 
pératures est  connue  par  des  expériences  antérieures.  Le  réservoir,  de  i"°,5,  porte  en 
haut  une  tige  divisée  de  65™'°  de  longueur  et  de  3"""  de  diamètre  intérieur.  En  bas,  le 
dilatomètre  se  termine  dans  un  appendice  cœcal  capillaire  destiné  à  observer  la  petite 
quantité  de  liquide  qui  reste  en  contact  a\ec  la  va|)eur  saturée  dans  la  mesure  des 
densités  de  celle-ci. 

La  lige  divisée  est  prolongée  par  un  long  caj)illaire  étroit  permettant  de  plongei"  le 
dilatomèlre  dans  le  bain  de  gaz  liquéfié  du  cryostat  dans  le  couvercle  duquel  il  est  fixé 
hermétiquement.  La  partie  supérieure,  qui  reste  à  la  température  ordinaire  dans  les  expé- 
riences, est  vissée  à  un  capillaire  fiexible  d'acier  muni  d'un  petit  pointeau,  lequel  s'ouvre 
sur  un  capillaire  par  lequel  on  peut  mettre  le  dilatomèlre  en  communication  avec  les 
différents  appareils. 

Les  parois  du  dilalouièlre  oni  une  épaisseur  suffisante  pour  résister  aux  hautes 
pressions  de  vapeur  dans  le  voisinage  de  la  température  critique.  Pour  pouvoir  rem- 
plir le  dilalomètre  de  gaz  liquéfié,  le  capillaire  sur  lequel  s'ouvre  le  robinet  du  dila- 
tomèlre s'ouvre  lui-même  dans  le  pointeau  d'un  autre  capillaire  qui  conduit  à  un  petit 
réservoir  à  provision  d'oxygène  absolument  pur  sous  haute  pression.  (vC  réservoir  étant 
en  cuivre,  on  peut  fairer  entrer  le  gaz  qu'on  veut  réemmagasiner  en  plongeant  ce  réser- 
voir dans  l'air  liquide. 
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Les  déterminations  reviennent  à  : 

A.  La  mesure  de  la  température  qui  est  faite  à  l'aide  d'un  ihermoràèlre  à  résistance 
de  platine  comparée  au  ihermomèlre  à  volume  constant  d'hydrogène  dans  des  travaux 
anlérieurs  ; 

H.  Des  lectures  d'affleurements  des  sommets  de  ménisques,  toujours  accompagnées 
de  la  mesure  de  la  hauteur  de  la  flèche,  qu'on  fait  avec  un  calhélomètre  de  petite 
hauteur,  et  de  mesures  de  masses  de  gaz  : 

1°  La  niasse  de  gaz  qui,  à  une  température  précise  a,  remplit  le  dilatomètre  lorsque 
la  partie  liquéfiée  du  gaz  affleure  près  d'une  des  divisions  supérieures  de  la  tige; 

2°  La  masse  de  gaz  qui  est  expulsée  lorsque  de  cette  température  on  passe  à  une 
température  précise  (3,  plus  haute  en  maintenant  l'aflleurement  près  d'une  des  divi- 
sions supérieures  de  la  tige; 

3»  L'affleurement  du  ménisque  lorsqu'on  refroidit  de  la  température  |3  à  des 
températures  inteniiédiaires  entre  a  et  (3; 

4°  Le  même  à  la  température  précise  (3; 

5°  La  niasse  de  gaz  qui  remplit  le  dilatomètre  lorsqu'il  ne  reste  qu'une  toute  petite 
quantité  lue  de  gaz  liquéfié  au  fond  du  dilatomètre  au\  températures  a  et  [3. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  théorie  de  la  luminescence  de  l'arc  au  mercure 
dans  le  vide.  Note  de  MM.  A.  Perot  et  J.  Boslek,  présentée 
par  M.  P.  Villaid. 

Dans  des  recherche^  récentes  sur  l'arc  au  mercure  dans  le  vide,  l'un  de 
nous  (')  est  arrivé  à  la  conclusion  que  les  centres  lumineux  sont  distincts 
des  porteurs  électriques  et  que,  la  vitesse  de  ceux-ci  étant  voisine  de  2''"', 4  (*), 
celle  donnée  par  les  observations  spectroscopiques  pour  les  centres  lumineux 
varie  avec  la  pression  de4o"  à  400'°  par  seconde.  M.  Dufour  a,  depuis  lors, 
publié  des  résultats  du  même  ordre  dans  l'action  d'un  champ  magnétique 
sur  l'arc  au  mercure  (  '  ) . 

Nous  allons  montrer  comment  on  peut  théoriquement  déduire  la  vitesse 
des  centres  lumineux  de  celle  des  porteurs,  en  admettant  les  hypothèses 
suivantes,  en  partie  déjà  indiquées  dans  les  travaux  cités  précédemment  : 

1°  L'émission  des  raies  spectrales  par  les  porteurs  électriques  est  extrêmement  faible, 
sinon  nulle; 

2°  Cette  émission  est  due  à  des  atomes  mercuriels  ionisés  et  mis  en  vibration  par  le 
choc  des  porteurs  électriques; 

(')  A.  Perot,  Comptes  rendus,  6  et  20  juin  1910. 

(*)  C'est   par   suite   d'une  erreur    typographique  que   cette   vitesse   a   été   indiquée 
comme  égale  à  2''"', 9  par  seconde  dans  la  Note  du  30  juin, 
(')  Dufour,  Comptes  rendus^  4  juillet  1910, 
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3°  Ces  centres  lumineux  rencontrent  dans  leurs  déplacements  des  molécules  inertes 
qu'ils  mettent  en  mouvement  sans  les  rendre  lumineuses; 

\°  L'énert;ie  des  atomes  lumineux  se  compose  de  deux  parties  :  l'énerijie  de  transla- 
tion et  l'énergie  de  radiation,  cette  dernière  n'est  vraisemblablement  pas  altérée  par  les 
cliocs,  dont  le  seul  effet  possible  est  une  dilVérence  déphasé  dans  le  mouvement  vibra- 
toire émis. 

Ainsi  qu'il  a  été  indiqué  antérieurement,  on  peut  considérer  la  vitesse  des  porteurs 
comme  ramenée  constamment  à  sa  valeur  initiale  par  la  chute  du  potentiel  le  loncr  de 
l'arc.  Une  remarque  qui  simplifie  beaucoup  les  calculs  peut  être  faite  de  suite  :  élant 
donnés  les  nombres  très  considérables  par  centimètre  cube  des  porteurs  et  des  mo- 
lécules de  la  vapeur  qui  sont  soumises  aux  mouvements  ordinaires  de  la  théorie 
cinétique,  sans  direction  priviléj;iée,  on  peut,  pour  appli(|uer  le  théorème  des  quan- 
tités de  mouvement,  supposer  nulle  l'agitation  thermique,  les  mouvement^  se  réduisant 
à  ceux  donnés  aux  molécules  par  les  porteurs  électriques,  l'our  la  même  laison,  il  suffit 
de  considérer  la  composante  de  la  vilesse  dans  la  direction  de  l'arc;  pour  simplifier  le 
langage  nous  l'appellerons  lo  vilesse.  Au  point  de  vue  spectroscopi(jue.  les  mêmes 
considérations  s'appliquent. 

Dans  ces  conditions,  si  l'on  cherche  la  résistance  opposée  au  mouvement  d  un  atome 
lancé  II  la  vitesse  c,  par  suite  des  chocs  sur  les  autres  atomes  immobiles,  on  trouve, 
par  un  calcul  élémentaire,  que  la  (|uantité  de  mouvement  perdue  par  seconde,  c'est- 
à-dire  la  résistance,  est  donnée  par 

H  =  -ir.a^ mm--  7=  /,/in'-, 

oii  a  est  le  ravon  de  l'atome,  //(  sa  niasse,  rt  le  nombre  de  molécules  ineites  par  ceiili- 
mètre  cube  (ou  d'atomes  puisque  la  vapeur  de  mercure  est  numoaloniique). 

La  moyenne,  au  temps  /.  îles  vitesses  des  atomes  choqués  au  temps  zéro  par 
les    porteurs   électriques,    est    alors 

(•  =  c„(j  H- .-../'O"'; 

l'ii,  vitesse  initiale  des  atomes  lumineux,  est  ici  en  moyenne,  comme  un  calcul  facile 
permet  de  s'en  rendre  compte,  la  moitié  de  la  vitesse  des  porteurs  électriques. 

On  peut  donc  considérer  que,  par  l'eflet  des  chocs  sur  les  molécules  inertes,  la  vitesse 
d'un  centre  lumineux  varie  progressivement,  suivant  la  loi  indiquée  ci-dessus,  de  sa 
valeur  maxima  i'„  à  zéro;  en  même  temps,  par  suite  des  phénomènes  d'amortissement 
étudiés  théori(|uement,  en  particulier  par  H. -A.  Lorenl/.  ('  ),  l'inlensilé  de  la  lumière 
émise  varie  avec  le  temps  suivant  la  loi  exponentielle  e'-^',  x  ayant  pour  la  raie  verte 
du  mercure  la  valeur,  calculée  théoriquement,  3. 10'. 

(Dr,  l'appareil  interférenliel  employé  pour  mesurer  les  >  ilesses  donne  une  raie  biil- 
lante,  dans  laquelle  (abstraction  faite  de  l'élargissement  dû  aux  mouvements  ther- 
miques) l'intensité  est  répartie  suivant  une  courbe  dont  les  abscisses  sont  les  longueurs 


(')  II. -A.  LuRK>T/.,  T/ie  t/ieory  0/ électrons,  Leipzig,  io<><).  p-  '-'tS  et  '|f). 

C.  H.,  1911,,-  Semestre.  (T.  151,  N'  3.)  ^î) 
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d'onde  (ou   les  vitesses)  et  les  ordonnées  sont,   pour  chaque  longueur  d'onde,   les 
énergies  émises  par  les  centres,  pendant  les  temps  correspondants. 

Soit  ('  =/(i);  la  figure  i  donne  la  vitesse  en  fonction  du  temps;  soit  de  plus  i=z  o{i) 
l'intensité  déduit*  de  la  formule  de  Lorentz  :  la  quantité  d'énergie  correspondant  à  un 
inter\-alle  de  vitesse  %\  r  •+  rfc  est 


di\' 


idt: 


?(0 
■/'(O 


f/i'  =  F(r)rf('. 


rfu' 


L'expression  -j-  représente  l'ordonnée  de  la  courbe  des  intensités  dans  l'anneau  pour 

la  vitesse  c. 

La  figure  i   montre  que  les  dilTérentes   longueurs  d'onde  émises  par  la   source  le 


T?     12  Dtiesst, 


seront  pendant  des  intervalles  de  temps  d'autant  plus  grands  que  la  vitesse  c  sera  plus 
petite.  La  lumière  de  couleur  /.,  /.  +  rf/.,  émise  au  bout  d'un  temps  relativemanl 
long,  durera  donc  proportionnellement  plus  longtemps  que  celle  enroyée  à  l'appa- 
reil immédiatement  après  le  choc. 

A  l'aide  de  ces  considérations,  on  arrive,  pour  la  répartition  de  l'intensité  dans  un 
anneau,  à  la  formule 


y-^w^' 


!_î  I  i 


qui  peut  se  traduire  par  la  courbe  de  la  figure  3  dont  nous  aions  considéré  le  maxi- 
mum comme  donnant  la  vitesse  observée. 

Les  calculs  numériques  effectués  pour  les  pressions  de  3""",  3"°"',  5  et  j™'"  ont  donné 
pour  vitesses  128'",  ii3'"  et  5g™,  alors  que  les  vitesses  mesurées  expérimentalement 
sont  142",  lag™  et  82™.  Nous  avons  employé  les  constantes  suivantes  :  rayon  de 
l'atome  de  mercure  6.10"';  constante  d'Avogadro  4.10";  rayon  d'un  électron 
1,5.10-'^;  >,  :^  01^,5.").  Les  températures  ont  été  déduites  de  la  Table  des  tensions  d« 
vapeur. 

La  concordance  approchée  entre  les  nombres  calculés  et  les  nombres 
observés  peut  être  considérée  comme  une  vérillcation  expérimentale  de  la 
formule  de  Lorentz  ainsi  que  des  hypothèses  indiquées  au  début  de  cette 
Note. 
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OPTIQUE.    —    Sur   faction    des  rayons  ultraviolets  sur  la  gélatine. 
Note  de  M.  A.  Tiax,  présentée  par  M.  Lippmann. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  gélatine  et  l'alhuniine  bicliromatées  sont 
modifiées  par  la  lumière.  MM.  (îeorges  Dreyer  et  Olav  Ilansen  (')  ont 
montré  que  l'albumine  d'o-uf,  ainsi  que  d'autres  albumines,  étaient  coagu- 
lées par  l'actiou  des  rayons  de  courte  longueur  d'onde  :  il  m'a  paru  intéres- 
sant de  voir  si  ces  rayons  agiraient  aussi  sur  la  gélatine  non  sensibilisée. 

La  gélatine  essayée  était  la  gélatine  incolore  dite  pute  du  commerce.  On  a  emplové, 
comme  source  lumineuse,  une  lampe  à  mercure  en  (juarlz  de  la  Société  A.  li.  G,  de 
2ao  volts  et  3,5  ampères,  placée  au-dessus  de  la  préparation.  Pour  les  faibles  dislanees 
(i5""),  on  disposait  celle-ci  dans  une  cellule  dont  la  partie  supérieure  était  en  quartz, 
complètement  immergée  dans  de  l'eau  à  température  constante. 

La  gélatine  sèche  ou  ses  solutions  assez  étendues  pour  être  lifçuides,  exposées  à  la 
lumière  die  la  lampe  à  mercure,  ne  paraissent  subir  aucune  modification. 

Sur  les  gelées,  jai  constaté,  au  bout  d'une  dizaine  de  minutes  à  iS"^"'  de  la 
source  lumineuse,  une  liquéi'ucLion  superficielle  de  préparation,  aussi  bien  à  une 
température  de  5°  qu'à  23°.  Le  phénomène  est  d'autant  plus  net  que  la  gelée  est  moins 
concentrée;  il  est  dans  tous  les  cas  purement  superficiel  et  ne  croît  plus  après  une 
certaine  durée  d'exposition  :  ce  fait  s'explique  d'ailleurs  par  l'opacité  de  la  gélatine 
pour  les  radiations  de  faible  longueur  d'onde.  Le  liquide  obtenu  par  l'action  de  la 
lumière,  abandonné  à  lui-même,  ne  se  solidifie  à  nouveau  ([ue  lentement,  et  incomplè- 
tement si  la  gelée  initiale  était  d'une  faible  teneur  en  gélatine. 

Si  l'on  Lnimerge  la  gelée  dans  un  courant  d'eau  balayant  sa  sui'face.  l'action  de  la 
lumière  peut  se  poursuivre  sans  limite,  la  gélatine  provenant  de  la  désagrégation  de 
la  gelée  étant  entraînée  par  le  courant.  La  gélatine  gonllée  par  l'eau  se  comporte  de  la 
même  façon  :  c'est  ainsi  qu'on  peut,  en  moins  d'une  heure,  dépouiller  un  cliché  photo- 
graphique de  sa  gélatine,  dans  les  parties  transparentes,  en  l'exposant  sous  un  cou- 
rant d'eau  à  25''-a3'',  à  o^.iô  de  la  lampe.  Après  une  minute,  l'action  de  la  lumière  est 
déjà  visible  :  ou  voit  une  légère  dépression  dessinant  le  bord  d'un  écran  portant  oiubj'e 
sur  la  gélatine. 

Il  importait  de  voir  si  l'action  de  la  lumière  ne  serait  pas  due,  au  moins  en  [)artie.  à 
un  échauflTement  de  la  préiiaration  malgré  la  réfrigération  intense  à  laquelle  on  la 
soumettait.  En  effet  la  gélatine  étant  opaque,  et  l'eau  transparente,  pour-  In  majeure 
partie  fïes  ravons  ïnfra-rouges  émis  par  le  brûleur  et  ses  accessoires  (aileltes  refroi- 
dissantes, etc.),  la  préparation,  en  arrêtant  ces  ravons,  aurait  pu  s'échaullèr  assez 
pour  favoriser  la  fusion  de  la  gelée  ou  sa  dissolution.  J'ai  remplacé  alors  le  tube  de 
quartz  delà  lampe,  [jar  une  résistance  de  fer  portée  au  louge  par  un  courantéleclricpie, 
la  puissance  dissipée  étant  la  même  dans  les  deux  cas.  Alors  qu'au  bout  d'une  minute 


(')  Comptes  rendus,  I.  CXLV,  1907,  p.  aS.'i. 
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on  pouvait  constaler  un  edel  de  la  lumière  de  la  lampe  à  mercure,  après  une  heure 
rien  ne  fut  perceptible  :  il  ne  semble  donc  pas  que  dans  le  phénomène  observé  inter- 
vienne une  question  d'écliaullement. 

L'action  de  la  lumière  est  d'autre  part  atténuée  par  un  écran  de  viscose  de  y^  de 
millimètre,  elle  est  annulée  par  l'interposition  d'une  lame  de  verre  incolore  de  i°""  ou 
une  feuille  de  mica  de  ~  de  millimètre  :  les  rayons  actifs  ont  donc  des  longueurs 
d'onde  inférieures  à  3ooo  angstroms. 

En  résumé  : 

i"  Les  radiations  ultraviolettes  ne  paraissent  pas  agir  sur  la  gélatine  ou 
ses  solutions  étendues. 

2"  Les  mêmes  radiations  détruisent  les  gelées  en  déterminant  leur  liqué- 
faction, ou,  en  présence  d'eau,  leur  dissolution. 

3°  Les  rayons  produisant  ces  modifications  ont  des  longueurs  d'onde 
inférieures  à  3ooo  angstroms.  Ils  appartiennent  donc  à  la  même  région  du 
spectre  que  ceux  qui  coagulent  les  albumines. 

L'action  de  la  lumière  ultraviolette  sur  la  gélatine,  au  contact  de  l'eau, 
permet  d'obtenir  des  clichés  eu  relief  avec  les  clichés  ordinaires  sur  géla- 
tine ;  la  même  action  peut  être  utilisée  également  pour  affaiblir  les  épreuves 
photographiques.  Le  phénomène  étudié  est  donc  susceptible  d'applications 
intéressantes. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  durées  relatives  des  raies  du  calcium  dans 
l'étincelle  de  self -induction.  Note  (')  de  M.  G. -A.  Hemsalech,  pré- 
sentée par  M.  H.  Deslandres. 

Dans  deux  Notes  précédentes  (-)  j'ai  exposé  une  méthode  permettant 
d'évaluer  la  durée  des  raies  spectrales  émises  par  les  vapeurs  lumineuses 
dans  l'étincelle  électrique  ainsi  que  les  résultats  qu'elle  m'a  permis  d'ob- 
tenir pour  quelques  raies  du  fer.  Continuant  ces  recherches  j'ai  analysé  au 
moyen  de  celte  même  méthode  les  durées  relatives  des  raies  émises  par  les 
vapeurs  du  calcium  dans  les  conditions  expérimentales  déjà  énumérées. 

Les  premières  mesures  des  durées  relatives  de  quelques  raies  du  calcium 
ont  été  faites  par  M.  Milner  (')  à  l'aide  de  la  méthode  du  miroir  tournant. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  11  juillet  1910. 

(-)  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t.  CXLI,  igoS,  p.  1227;  t.  loO,  1910,  p.  1743. 
(')  S. -H.  VliLNEit.  Pliil.   Traris.  Royal  Society,  London,  série  A,   t.  CCIX,   1908, 
p.  85. 
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Les  nombres  que  ce  physicien  a  obtenus  pour  ces  durées  sont  de  beaucoup 
inférieurs  aux  miens  ;  ceci  est  dû  sans  doute  à  ce  fait,  d'ailleurs  prévu  par 
M.  Milner,  que  le  temps  de  pose  était  insuflisant  :  la  méthode  ne  permettant 
en  efFet  (jue  Futilisation  de  la  lumière  provenant  d'une  seule  étincelle.  (  )n 
est  en  outre  obligé,  à  cause  de  la  faible  lumière,  d'opérer  avec  une  fente 
assez  large  ou  bien,  comme  l'a  fait  M.  Milner,  sans  fente,  de  sorte  qu'il  de- 
vient difficile  de  distinguer  entre  les  images  monochromatiques  de  l'auréole 
pour  des  radiations  voisines.  Par  contre  avec  la  méthode  du  courant  d'air 
on  peut  se  servir  d'un  spectrographe  pourvu  d'une  fente  line  et  donner  le 
temps  de  pose  nécessaire  pour  que  les  raies  les  plus  faibles  puissent  impres- 
sionner la  plaque  sensible.  Cette  méthode  présente  donc  des  avantages  sur 
celle  du  miroir  tournant. 

Dans  le  Tableau  suivant  j'ai  classé  les  raies  selon  leur  nature  en  raies  d'arc 
et  raies  d'étincelle.  Comme  l'avait  déjà  signalé  M.  Milner  il  y  a  une  dillé- 
rence  notable  entre  les  durées  de  ces  deux  types  de  raies. 


Longueurs  d'onde  Intensités 

(  Kayser  et  Kungc).  relatives. 

39^9-09 ^ 

3y57 ,23 6 

3973,89 7 

4092,83 3 

4095,25 3 

4098,82 4 

4226,91 20 

4240, 08 3 

42S3, 16 10 

4289,01 9 

4299. '4 8 

43o2,6S 9 

4307,91 9 

43 18, 80 10 

4355,41 5 

4425,61 10 

4435,  i3 12 

4454,97 '•"» 

4512,73 2 

4'>27,i7 6 

4578,82 5 


Raies  d'arc. 

Durées  en  microsecondes. 

Capacités. 

0,00Î3 

0,012                   R 

apport 

nifd. 

mfd.                   des 

durées 

100 

.48 

,48 

106 

169 

,59 

"9 

182 

,53 

102 

102 

,49 

106 

i63 

,54 

I  10 

171 

r,55 

3.33 

292 

,25 

io3 

162 

,■''7 

1 56 

228 

,46 

l52 

2l5 

,4i 

i48 

211 

,42 

■  73 

238 

,38 

i5o 

217 

,45 

i56 

224 

,44 

1 15 

.67 

,45 

i58 

2.4 

,35 

168 

240 

,43 

172 

25o 

,43 

93 

■  38 

,4< 

"9 

'77                     ' 

,49 

123 

182                     1 

,48 
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Baies  d'arc  (suite). 


Durées  en  micirosecondea. 
Capacités. 

Longuears  d'onde  Inleasités  0,.ÛIl23  O.Oli  RappoiL 

(Kayser  et  Runge).  relatives.  mftl.  mfd.  des  durées. 

458f,66 5  la-  i86  1,^7 

4586,12 7  i3i  18S  i,',4 

46'85,4o 5  0*^  '■■'o  ''56 

4^78,34' 7  ii3  172^  f'5'3 

5o4i,9â. 4  99  '"47'  'i^^ 

Si89„o5 5  io5  i5i  1,44 

5270,45 7  126  181  1,44 

:),'549,66 6  m  162  i,45 

Raies  dfélinceite. 

3706,18 10  61  122  2,00 

3737,08 12  74  i34  1,81 

K3933,83 >5o  173'  245  1,42       . 

113968,63 00  173  243  i,4o 

Si  nous  considérons  d'abard  les,  i-aics  d'arc  nous  constatons  de  nouveau 
ce  fait,  déjà  observé  pour  les  raies  du  fer,  que  les  durées  sont  à  peu  près  pro- 
portionnelles aux  intensités.  La  dernière  colonne  du  Tableau  donne  le 
coefficient  d'augmentation  de  la  durée  en  passant  d'une  faible  à  une  forte 
capacité.  L'augmentation  de  ces  durées  est  à  peu  près  la  même  pour  toutes 
les  raies  sauf  4^27- 

Quant  aux  raies  d'étincelle  leurs  durées  accusent  un  amortissement  plus 
rapide  des  vibrations  atomiques  auxquelles  elles  sont  dues  que  les  raies  d'arc. 
Même  les  raies  H  et  K,  les  plus  intenses  de  toutes,  durent  moins  longtemps 
que  certaines  raies  d'arc  beaucoup  plus  faibles  qu'elles.  La  raie  8706, 
quoique  d'intensité  10,  a  la  durée  la  plus  courte  de  toutes  les  raies. 

Durée  des  raies  émises  par  les  impuretés  contenues  dans  le  calcium.  —  Le 
calcium  que  j'ai  employé  dans  ces  expériences  contenait  des  traces  de  stron- 
tium, magnésium,  aluminium  et  manganèse.  Pour  les  raies  du  strontium 
j'ai  trouvé  les  durées  suivantes  : 

Durées  en  microsecondes. 
Capacités. 

Longiieuir»  Intensités  ^ — ^^ — — ^ — - 

d'onde.,  relatives,  0,0023  mfd.     O.Olimfd. 

•    Raie  d'ai-c 4607,51  4  i^^  200 

Raie  d'étincelle 4077,88  7  106  161 

Raie  d'étincelle 42i5, 66  6  io3  160 
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En  supposant  que  la  durée  d'une  raie  dépend  de  son  intensité  (en  ayant 
toutefois  soin  de  distinguer  entre  raies  d'arc  et  raies  d'étincelles  )  on  peut 
remarquer  que  les  durées  des  raies  du  strontium  sont  bien  supérieures  à 
celles  des  raies  du  calcium. 

Ainsi,  la  raie  4607  est  plus  longue  que  ses  voisines  /|58G  et  /i685,  dues  au 
calcium  et  ayant  des  intensitt'S  plus  fortes.  De  même,  les  raies  d'élinct-lle 
4077  et  42 15  ont  des  durées  relativement  plus  longues  que  les  fortes  raies 
d'étincelle  du  calcium  3706  et  3737. 

l*our  les  raies  du  magnésium,  on  trouve,  au  contraire,  des  durées  relati- 
vement plus  courtes  que  celles  des  raies  correspondantes  du  calcium. 

Les  deux  raies  de  l'aluminium  entre  H  et  K  ont  des  durées  à  peu  près 
normales,  tandis  que  les  raies  du  triplet  du  manganèse  accusent  des  durées 
plus  élevées  que  les  raies  d'intensité  égale  du  calcium. 

li  résulte  de  ces  faits  (jue  l'observation  des  durées  relatives  des  raies 
spectrales  pourrait,  dans  certains  cas,  fournir  des  indications  utiles  dans 
l'analyse  des  corps  contenant  des  impuretés  inconnues. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  l'arc  é/ectriffue  fians  une  atmosphère  à  faible 
pression.  Note  de  M.  H.  Bosson  et  Ch,  Fabry,  présentée  par 
M.  Lippmann. 

Dans  le  but  d'obtenir  des  raies  spectrales  tines,  on  est  conduit  à  employer 
la  décharge  électrique  sous  faible  pression.  Lorsque  le  corps  dont  on  veut 
obtenir  le  spectre  est  un  métal  peu  volatif,  comme  le  fer,  le  seul  procédé 
consiste  à  faire  jaillir  l'are  dans  une  atmosphère  à  pression  réduite.  Or 
l'expérience  montre  <|ue  cet  arc,  trè-s  stable  à  l'air  libre,  est  beaucou|)  moins 
facile  à  produire  sous  pression  réduite  :  il  peut  s'éteindre  dès  (pi'on  sépai>e 
les  tiges  métallirpies,  ou  jaillir  en  d'autres  points  que  les  extrémités  des 
électrodes. 

Nous  avons  étudié  les  conditions  nécessaires  pour  maintenir  la  stabilité 
de  l'arc  entre  tiges  de  fer  sous  pression  réduite,  et  trouvé  qu'on  y  arrive  si 
l'éloclrode  négative  est  recouverte  d'une  couche  d'oxyde.  On  conduit 
Texpériencede  la  façon  suivante:  on  allume  l'arc  à  l'air  libre;  les  électrodes 
fondent  et  s'ox) dent.  Ayant  éteint  l'arc,  on  fait  le  vide:  on  peut  alors  le 
rallumer,  il  subsiste  d'une  manière  stable. 

(l'est  bien  la  présence  de  l'oxyde  qui  est  nécessaire  à  la  stabilité,  et  cela 
à  l'électrode  négative  seulement,  comme  le  montrent  les  expériences  sui- 
vantes :  avec  des  tiges  de  fer  neuves  et  bien  nettoyé-es  il  est  impossible 


224  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

d'avoir  un  arc  stable  sous  pression  réduite;  en  séparant  les  électrodes  aprt's 
les  avoir  mises  en  contact,  on  obtient  une  étincelle,  mais  l'arc  ne  s'allume 
pas.  Il  en  est  de  même  si  l'anode  seule  est  oxydée.  Mais  l'arc  devient  stable 
si  une  goutte  d'oxyde  se  trouve  sur  la  cathode,  (juel  que  soit  l'état  de 
l'anode. 

Toutes  les  fois  que  pour  une  cause  quelconque  l'oxyde  disparaît  à  la 
cathode,  l'arc  cesse  d'être  stable.  C'est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  d'une  atmo- 
sphère d'hydrogène.  On  sait  depuis  longtemps  que  la  plupart  des  arcs  entre 
métaux  ne  se  maintiennent  pas  dans  l'hydrogène,  et  ce  fait  a  été  attribué  à 
diverses  causes,  en  particulier  à  la  bonne  conductibilité  thermique  de  l'hydro- 
gène qui  aurait  pour  effet  de  refroidir  les  électrodes.  L'absence  d'oxyde 
joue  sûrement  un  rôle  important  dans  ce  phénomène.  C'est  ainsi  que  l'élec- 
trode négative  ayant  été  oxydée  par  fonctionnement  de  l'arc  dans  l'air,  si 
l'on  place  les  électrodes  dans  une  atmosphère  d'hydrogène,  on  constate 
que  l'arc  peut  être  allumé  et  reste  stable  tant  que  l'oxyde  subsiste;  au  bout 
de  très  peu  de  temps  l'oxyde  est  réduit,  l'arc  s'éteint,  et  il  est  impossible  de 
le  rallumer.  Après  refroidissement,  la  pression  de  ralmosphère  dhydrogène 
a  notablement  diminué,  et  la  quantité  de  gaz  qui  a  disparu  correspond  sensi- 
blement à  celle  qui  était  nécessaire  pour  réduire  la  quantité  d'oxyde  présente. 

L'arc  entre  tiges  de  nickel  ou  de  cuivre  nous  a  donné  des  résultats  analo- 
gues, tandis  qu'entre  tiges  de  charbon  Tare  est  toujours  stable. 

Ces  faits  sont  d'accord  avec  la  théorie  électronique  de  l'arc,  d'après 
laquelle  la  cathode  est  le  siège  d'une  abondante  émission  d'électrons,  grâce 
à  sa  température  élevée.  Les  métaux  peu  volatils,  tels  que  le  fer,  émettent 
peu  d'électrons,  et  par  suite  sont  impropres  à  servir  de  cathode,  tandis  que 
les  oxydes  et  le  charbon  peuvent  émettre  un  llux  intense  de  charges  néga- 
tives, ce  qui  explique  leur  efficacité.  Pour  les  métaux  facilement  volatils  la 
présence  de  l'oxyde  n'est  pas  nécessaire.  C'est  ainsi  que  dans  la  lampe 
Cooper-Hewilt  le  mercure  pur  sert  de  cathode.  On  peut  obtenir  aussi  un 
arc  stable  entre  tiges  de  zinc  ou  de  magnésium,  sous  pression  réduite  ou 
dans  l'hydrogène.  Dans  ces  différents  cas,  le  métal  pris  comme  cathode  se 
volatilise  rapidement. 

La  possibilité  d'obtenir  l'arc  dans  le  vide  met  entre  les  mains  des  spec- 
troscopisles  une  source  de  lumière  intéressante  à  cause  de  la  finesse  des 
raies.  On  est  ainsi  dispensé  d'avoir  recours  aux  dispositifs  peu  commodes 
employés  jusqu'ici,  et  qui  consistaient  à  rallumer  constamment  l'arc  par 
une  série  de  contacts  entre  les  électrodes. 

L'arc  sous  pression  réduite  est  intéressant  à  un  autre  point  de  vue.  Les 
conditions  du  passage  de  l'électricité  à  travers  le  gaz  y  sont  plus  simples 
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qu'à  la  pression  atmosphérique;  on  doit  donc  s'attendre  à'  trouver,  entre  les 
diverses  variables  qui  définissent  le  régime,  des  relations  moins  compliquées 
qu'à  l'air  libre.  On  peut  considérer  comme  variables  indépendantes  l'inten- 
sité du  courant,  la  distance  des  électrodes,  et  la  pression  de  l'atmosphère 
ambiante  ;  la  dillérence  du  potentiel  entre  les  électrodes  est  une  fonction  de 
ces  trois  variables,  conipli(piéc  par  l'existence  des  deux  régimes,  qui  fait 
qu'entre  certaines  limites  il  peut  y  avoir  deux  valeurs  de  la  différence  de 
potentiel  pour  les  mêmes  valeurs  des  variables  indépendantes.  Parmi  les 
nombreux  résultats  que  nous  avons  obtenus  aux  diverses  pressions  infé- 
rieures à  la  pression  atmosphérique  nous  nous  contenterons  de  donner  les 
plus  simples,  qui  sont  relatifs  aux  pressions  inférieures  à  quelques  centi-. 
mètres. 

Si  l'on  fait  varier  uniquement  l'intensité  du  couvrant,  il  y  a,  en  général, 
variation  de  la  différence  de  potentiel  entre  les  électrodes,  une  diminution 
d'intensité  correspondant  à  une  augmentation  très  notable  de  la  différence 
de  potentiel.  Aux  faibles  pressions  la  relation  entre  les  volts  et  les  ampères 
se  modifie  complètement  :  la  tension  varie  de  moins  en  moins  avec  l'intensité 
à  mesure  que  la  pression  diminue,  et  aux  pressions  inférieures  à  quehpies 
millimètres  la  tension  devient  presque  indépendante  de  l'intensité. 

D'autre  part,  si  on  laisse  fixe  la  longueur  de  l'arc  et  l'intensité  du  courant, 
et  qu'on  fasse  décroître  la  pression  à  partir  de  la  pression  atmosphérique, 
la  différence  de  potentiel  entre  les  électrodes  varie  suivant  une  loi  fort 
compliquée.  On  observe  successivement  un  minimum,  puis  un  maximum 
très  accusé.  A  partir  de  ce  point,  la  décroissance  est  extrêmement  rapide,  et 
la  diminution  de  la  tension  en  fonction  de  la  pression  du  gaz  est  sensible- 
ment linéaire.  C'est  précisément  dans  ces  conditions  que  la  tension  devient 
sensiblement  indépendante  de  l'intensité  dn  courant.  La  raiiide  diminulion 
de  la  différence  de  potentiel  lorsque  la  pression  devient  très  faible  s'ex[)lique 
par  l'accroissement  de  mobilité  des  ions. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Observations  d' électricité  atmosphérique  faites 
à  l'île  Petermann  pendant  le  séjour  de  l' expédition  Charcol.  Note 
de  M.  Koucii.  présentée  par  M.  .1.  Violle. 

Pendant  un  séjour  de  10  mois  à  File  Petermann  (  latitude  ^.V' 10' S; 
longitude  G6"34'W),  nous  avons  pu  exécuter  de  façon  continue  des 
observations  d'électricité  atmosphéritjue. 

C.  R.,  lyio,  ï'  Semestre.  (T.  151,  N"  3.)  3o 
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I.  Mesures  du  citamp.  ■ —  1^'enregislrement  régulier  des  variations  du  champ  a  été 
obtenu  à  l'aide  du  dispositif  employé  par  M.  Cliauveau,  dans  ses  observations  au  som- 
met de  la  Tour  ICilTel  (enregistreur  pliotograpliique  Hlchard  et  électromètre  Mascart). 
La  prise  de  potentiel  était  faite  par  un  collecteur  à  radium.  I^a  réduction  au  plan, 
nécessaire  pour  déduire  des  indications  de  l'enregistreur  les  valeurs  absolues  du 
champ,  se  déduisait  de  la  comparaison  avec  les  mesures  directes  données  par  un  élec- 
troscope  d'Elster  et  Geitel. 

Nous  ne  pouvons  ici  que  mentionner  les  difficultés  assez  grandes  que  nous  avons 
rencontrées  pour  assurer  le  bon  fonctionnement  de  l'enregistreur  dans  une  cabane 
non  chauffée  :  influence  du  chasse-neige  qui  s'introduisait  partout,  du  givre  qui 
détruisait  l'isolement  des  appareils,  du  verglas  qui,  en  se  déposant  sur  le  collecteur  à 
radium,  étoufTait,  pour  ainsi  dire,  la  prise  de  potentiel.  Grâce  à  une  surveillance  con- 
tinue et  minutieuse,  nous  avons  réussi  à  les  surmonter,  et  nous  croyons  pouvoir  pré- 
senter avec  confiance  le  résultat  de  nos  observations. 

Le  Tableau  suivant  donne,  en  volts  par  mètre,  les  valeurs  moyennes  du 
champ  pour  les  différents  mois,  en  ne  considérant,  suivant  l'usage,  que  les 
journées  de  temps  beau  ou  assez  beau  et  sans  précipitations  : 


Février. 

Mars. 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

Sept. 

Octobre. 

Nov. 

288- 

220" 

i56>- 

ia6- 

98V 

i3r 

.    I,5|v 

iSgv 

i48" 

i58v 

La  variation  annuelle  du  champ  est  très  nette,  avec  un  ininimum  bien 
accentué  en  juin  et  un  maximum  probable  (d'après  l'allure  même  de  la 
variation)  en  février.  Le  rapport  entre  les  valeurs  extrêmes  est  à  peu  près 
exactement  de  i  à  3. 

Cette  variation  annuelle  en  un  point  de  l'hémisphère  austral  se  montre 
ainsi  identique  à  la  variation  annuelle  bien  connue  dans  nos  régions  de 
l'hémispbère  boréal  :  le  maximum  et  le  minimum  correspondent  aux  mêmes 
mois  et  non  aux  mêmes  saisons.  p]n  même  temps  que  se  produit  le  minimum 
d'été  de  nos  régions  de  l'hémisphère  boréal,  a  lieu  dans  l'hémisphère 
austral  un  minimum  d'hiver.  La  variation  annuelle  du  champ  électrique 
semble  donc  liée  non  pas  aux  influences  saisonnières,  mais  à  la  position 
de  la  Terre  sur  l'écliptique.  (Test  l'hypothèse  ingénieuse  antérieure- 
ment faite  par  M.  Key,  comme  résultant  d'observations  moins  complètes 
que  les  nôtres,  dans  des  régions  analogues,  au  cours  de  la  précédente 
expédition.  Elle  parait  trouver  une  confirmation  remarquable  dans  nos 
résultats. 

\ji\.  variation  diurne,  que  l'emploi  d'un  enregistreur  nous  a  permis  de 
déterminer  aisément,  est  donnée  par  le  Tableau  suivant  des  moyennes 
horaires  pour  l'ensemble  des  dix  mois  d'observations. 
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L'oscillation  est  à  simple  période,  avec  un  maximum  de  jour  assez  net  à 
3''p.  m.  et  un  Tuinimum  de  nuit,  mal  déterminé  par  cette  série  trop  courte, 
entre  2''  et  6''  du  matin.  M.  l\ey  l'avait  trouvée  de  même  allure  à  Port- 
Charcot.  Elle  est  du  type  de  roscillalion  indiquée  par  M.  Chauveau  comme 
représentant  la  loi  générale  de  la  variation  diurne,  en  dehors  de  l'influence 
perturbatrice  due  au  voisinage  du  sol  et  dépendant  de  la  température,  qui, 
dans  les  stations  de  nos  régions  tempérées,  dédouble  l'oscillation  simple  et 
produit  un  maximum  du  matin  particulièrement  net  pendant  la  saison 
chaude. 

Or,  ici,  bien  que  l'appareil  fut  situé  au  voisinage  du  sol,  on  ne  trouve  pas 
trace  de  cette  oscillation  du  matin.  L'influence  perturbatrice  semble  nulle. 
II  est  peut-être  permis  de  rapprocher  ce  fait  d'un  autre  résultat,  signalé 
plus  loin,  de  nos  observations  à  l'île  Petermann,  à  savoir,  l'absence  com- 
plète de  radioactivité  dans  les  précipitations  atmosphéri([ues  (pluie, 
neige  etc.)  aussi  bien  que  dans  toutes  les  substances  constituant  la  surface 
du  sol. 

II.  Conductibilhé  de  l'air.  —  Pendant  toute  la  durée  de  l'hivernage,  nous  nous 
sommes  servis  de  l'appareil  de  Gerdien  pour  déterminer,  plusieurs  fois  par  jour,  la  con- 
ductibilité spécifique  de  l'air. 

Les  moyennes  mensuelles  des  valeurs  obtenues  sont  données  dans  le  Tableau  suivant 
où  X  désigne  la  conductibilité  totale  résultant  de  la  somme  des  conduclibilités  posi- 
tive et  négative,  Xp  et  X„.  Nous  donnons  en  regard  les  valeurs  moyennes  correspon- 
dantes du  champ  au  moment  des  observations. 

Mars.         Avril.         Mai.         Juin.       Juillet.       AoiU.         Sept.      Octobre.       Nov.       Moyennes. 

p 1,84      2,20      2,82      4,33      3,3i       2,55      2,18      2,02       1,86        2,07 

,, i,32       1,62       1,28       2,89       2,07       1,52'     1,01        1,26       1,37         1,09 

=  ).p+>.„...     3,i6       3,82       4,10       7,22       5,38       4,07       3,19       3,28       3,23         4.>6 

- 1,39       1 ,  36       2,20       1 ,  48       1 ,  88       2,61       2 ,  20       2 ,  o4       1 ,  77         1 ,  62 

« 

Champ 269'        152"        119'"        101"        142"        i5S'        i55'''        i8o"        190'' 

La  conductibilité  spécifique  de  l'air  semble  un  peu  plus  forte  que  dans  nos  régions 
tempérées.  Sa  variation  annuelle  est  aussi  nette  que  celle  du  champ  et  exactement 
inverse.  D'autre  part,  la  conductibilité  positive  est  sensiblement  j)lus  forte  <|ue  la 
négative. 
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III.  Mesures  de  radinaclivilé.  —  Nous  avons  fait  de  nombreuses  mesures  de  radio- 
activité des  précipitations  atmospliériques  à  l'aide  d'un  électroscope  Curie,  dit  appa- 
reil de  minéralogiste.  La  pluie,  la  neige,  la  glace  jeune  et  vieille,  le  givre,  le  grésil, 
le  verglas,  ont  été  soumis  à  des  épreuves  répétées.  Nous  n'avons  jamais  pu  déceler  la 
moindre  action  de  ces  substances  sur  un  appareil  dont  le  bon  fonctionnement  nous 
était  d'ailleurs  garanti  par  l'action  énergiquede  récliantillon  d'épreuve  que  nous  avions 
emporté. 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  Une  méthode  photographique  d'enregistre- 
ment des  particules  a.  Note  (')  de  M.  William  Duase,  picsentèe 
par  M.  G.  Lippmann. 

On  ne  saïu'ait  exagéi'cr  l'importance  des  expériences  qui  ont  pour  but  la 
numération  des  particules  a  (atomes  d'hélium  chargés)  émises  par  une 
substance  radioactive.  Plusieurs  constantes,  comme  la  charge  électrique 
élémentaire,  le  nombre  des  molécules  par  centimètre  cube  d'un  gaz,  etc., 
peuvent  être  déterminées  par  une  mesure  précise  du  nondire  des  parti- 
cules Cf.  projetées  à  travers  un  petit  trou  de  dimensions  connues  (-). 

Comme  le  nombre  des  particules  a  qui  traversent  le  trou  par  seconde 
est  variable  suivant  les  lois  du  hasard,  il  est  nécessaire  d'en  compter  un 
très  grand  nombre  (plusieurs  milliers)  pour  obtenir  une  bonne  valeur 
moyenne. 

Pour  éviter  la  fatigue  d'une  semblable  numération  directe,  j'ai  imaginé 
la  méthode  photographique  qui  suit  (l'appareil  peut  aussi  servir  comme 
appareil  de  démonstration)  : 

La  méthode  est  fondée  (comme  chez  Rutherford  et  Geiger)  sur  le  prin- 
cipe de  l'augmentation  de  l'ionisation  par  choc. 

Sur  la  figure  i,  A  représente  une  petite  chambre  d'ionisation  ayant  moins  de  i''"''de 
volume  :  c'est  une  boîte  faite  en  ébonite  (ou  en  une  autre  substance  isolante)  sauf  pour 
la  partie  inférieure  B,  qui  est  un  plateau  en  laiton.  Un  trou  couvert  d'une  lame  mince 
de  mica  est  percée  au  centre  du  j)lateau.  La  substance  radioactive  C  est  disposée  sur 
une  tablette,  quelques  millimètres  au-dessous  du  plateau;  les  rayons  3(  de  la  substance 
traversent  le  mica  et  ionisent  l'air  à  l'intérieur  de  la  clianibre. 

Un  fil  métallique  I)  traverse  l'ébonite  et  sert  d'électrode. 

On  fait  le  vide  à  l'intérieur  de  la  chambre  jusqu'à  i""  ou  2""  de  mercure,  et  l'on 
charge  le  jjlateau  B  au  moyen  d'une  batterie  d'accumulateurs. 

(")  Présentée  dans  la  séatice  du  11  juillet  1910. 

C)  Voir  les  travaux  récents  de  Rutherford  et  Geiger,  de  Regener,  etc. 
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Si  la  tension  électrique  du  plateau  est  presque  suffisante  pour  produire  une  étin- 
celle, l'ionisation  due  à  chaque  particule  a  qui  entre  par  la  fenêtre  est  tellement  aug- 
mentée que  la  charge  électrique  reçue  par  l'électrode  D  peut  être  facilement  mise  en 
évidence  par  un  électroscope  sensible  ou  par  un  éleclromélre  à  quadrants. 


l'ig.  ■■ 


é  ta  pile 


~TOr\ 


F 


à  l 'électroscope 


hâi 


-ajlSVàla  pilo 


Cet  appareil  fonctionne  bien  pour  des  substances  de  faible  activité,  comme  l'ura- 
nium et  les  produits  contenant  de  petites  quantités  de  poloiiium,  etc.,  mais  si  l'on  veut 
examiner  une  substance  ])lus  forte,  il  faut  augmenter  la  distance  de  la  substance  à  la 
fenêtre  de  mica. 

Comme  les  rayons  a  ne  traversent  que  quelques  centimètres  d'air  à  la  pression  ordi- 
naire, cela  peut  être  réalisé  en  ajoutant  à  la  chambre  d'ionisation  un  tube  vidé 
d'air  et  muni  en  B'  d'une  fenêtre  de  mica  (/ig.  i  ).  Si  la  substance  ne  donne  pas  d'éma- 
nation, on  peut  l'introduire  à  l'intérieur  du  lulie,  mais  il  est  mieux  de  la  laisser  à  l'ex- 
térieur du  tube  pour  se  rendre  compte  de  l'efTel  produit  en  la  rapprochant  de  la 
fenêtre. 


Dans  la  plupart  de  mes  expériences  je  me  suis  servi  d'un  électrosco.pf 
à  feuille  d'or  parce  que  la  feuille  d'or  ayant  une  masse  très  réduite  suit  plus 
facilement  les  variations  de  charge  que  ne  le  fait  l'aiguille  d'un  électro- 
mètre. 

Une  fuite  électrique  produite  par  le  polonium  lî  ramène  la  feuille  d'or  au 
zéro  après  chaque  décharge. 

Tous  les  fils  conducteurs  sont  bien  protégés  contre  des  variations  de 
champ  électrique  par  les  écrans  métalliques  F,  reliés  au  sol.  Il  est  en  outre 
nécessaire  de  nettoyer  soigneusement  les  surfaces  de  rébonile  à  l'intérieur 
et  à  l'extérieur  de  la  chambre  d'ionisation. 

On  peut  obtenir  une  in.scription  photographique  du  mouvement  de  la 


23o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

feuille  d'or  en  employant  le  dispositif  suivant  :  une  lampe  Nernst  est  placée 
d'un  côté  de  l'élcctroscope  ;  de  l'autre  côté  se  trouve  une  lentille  (pli  projette 
une  image  de  la  feuille  sur  un  écran.  Une  fente  étroite  traverse  horizon- 
talement l'écran,  derrière  lequel  se  trouve  une  pellicule  Kodak  ordinaire'', 
déplacée  verticalement  au  moyen  d'un  mouvement  d'horlogerie.  L'image 
de  la  feuille  trace  une  ligne  sur  la  pellicule.  -n^Iv 

Fig.  2. 


m. 


Les  fragments  d'une  de  ces  pellicules  sont  reproduits  sur  la  figure  2.  La 
première  ligne  a  été  faite  sans  substance  active,  la  seconde  immédiatement 
après  avec  une  petite  quantité  de  polonium  (obligeamment  prêtée  par 
M'"*"  Curie),  et  la  troisième  à  la  suite,  sans  substance  active.  Toutes  les  trois 
expériences  étaient  dans  les   mêmes    conditions   de   potentiel,    de   pres- 


sion, etc. 


Il  y  a  toujours  de  petits  déplacements  de  zéro,  même  sans  substance 
active,  mais  le  mouvement  brusque  de  la  feuille  dû  à  l'arrivée  de  chaque 
particule  a  est  nettement  visible. 
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CHIMIE.  —  Sur  le  sulfate  de  thorium.  Note  (')  de  M.  Bakre, 
,  présentée  par  M.  II.  Le  Chatelicr. 

,1'ai  montré  dans  une  précédente  Note  (-  )  que  le  sulfate  de  thorium  don- 
nait avec  le  sulfate  de  potasse  trois  sels  doubles,  dont  j'ai  indiqué  les  for- 
mules. Il  était  intéressant  de  voir  si  la  cryoscopie  et  la  mesure  des  conduc- 
tibilités électriques  conduisaient  à  des  résultats  concordants  avec  la  mesure 
des  solubilités. 

D'autre  part,  aucune  mesure  ne  paraît  avoir  été  faite  ni  sur  le  point  de 
congélation,  ni  sur  la  conductibilité  électrique  de  solutions  pures  de  sulfate 
de  thorium.  Or,  étant  donné  le  poids  moléculaire  considérable  de  ce  corps 
(424,5)  et  la  tétravalence  du  thorium,  on  pouvait  se  demander  s'il  obéissait 
aux  lois  énoncées  par  Raoult  et  par  Bouty,  qui  n'ont  été  vérifiées  que  pour 
des  éléments  mono-,  bi-  ou  trivalents. 

I.  Sllfate  de  thorium  fur  :  a.  Cryoscojiie.  —  Le  sulfate  de  tlidriiiiii  élaiil  lelali- 
vement  peu  soluble  dans  l'eau  {i^,?i<jo  pour  100  à  la  lempéralure  ordinaire),  on  ne 
peut  malheureusement  pas  opérer  sur  des  solutions  de  concentration  très  variable. 
J'ai  employé  une  solution  contenant  i»,5  de  Th(SO')-,  9H-O  pour  I00^•■  d'eau,  soit  it',o85 
Tli(SO')-.  L'abaissement  observé  fut  de  o^jOG  avec  une  erienr  inférieure  à  o".oi,  ce 

i|ui  donne  pour  aliaissement  moléculaire  1  T  =  M  -^  1  aS. 


P 

Or  si  l'on  applique  la  loi  de  Kaoult  sur  les  abaissements  moléculaires  :  L'abaisse- 
ment moléculaire  d'un  sel  à  acide  fort,  monohasicjue  ou  hibasir/ue,  dissous  dans 
l'eau,  est  la  somme  des  abaissements  moléculaires  de  ces  ions,  et  qu'on  calcule 
l'abaissement  moléculaire  en  atliibuant  à  un  radical  tétratomique  la  valeur  4,  déduite 
des  données  de  Raoult,  on  trouve  22,  ce  qui  est  en  concordance  parfaite  avec  les 
résultats  de  l'expérience. 

b.  Conductibilité  électrique.  —  Étant  donné  le  poids  de  la  molécule  du  sulfate  de 
thorium,  on  devait  s'attendre  à  ce  qne  les  solutions  de  ce  sel  présentent  une  liés 
f^rande  résistance,  cette  dernière  augmentant  considérablement  avec  la  \alence  et  le 
poids  de  la  molécule,  conformément  à  la  théorie  de  la  mobilité  des  ions. 

La  résistance  des  solutions  a  été  mesurée  par  la  méthode  de  M.  M.  l.e  (^liatelier  ('). 
J'ai  employé  des  solutions  de  sulfate  de  thorium  contenant  0,1,  0,01  et  OjOoi  écjuiva- 
lent  de  sel  par  litre  de  solution;  la  premiéie  était  obtenue  en  dissolvant  lo^'iSi  de 
Th(SO')*  et  complétant  à  1',  les  deux  autres  étaient  préparées  volumétriquement 
à  partir  de  la  première.  J'ai  comparé  ces  solutions  à  des  solutions  équivalentes  de 
chlorure  de  potassium,  dont  la  première  contenait  par  suite  7^,45  K<li  par  litre. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  11  juillet  1910. 
(')   Comptes  rendus,  séance  du  i3  juin  1910. 
(')  Voir  l)uBRisAY,  Thèse  de  Doctorat,  1910. 
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La  résistance  des  solutions  de  KCl  étant  égale  à  i,  celle  des  solutions  de  Th(SO*)* 
est  : 

Concentration. 
Équivalent  par  litre.  Résistance. 

o,i  8,33 

o,oi  3,  i6 

o , GO  I  1,26 

La  température  était  de  20°,  7. 

Ces  résultats  sonttotità  fait  conformes  aux  prévisions.  Le  thorium,  tétra- 
valenl,  ayant  un  poids  atomique  considérable,  la  mobilité  des  ions  est  très 
faible  :  la  résistance,  à  équivalents  égaux,  est  beaucoup  plus  grande  que  pour 
le  chlorure  de  potassium,  mais  la  loi  de  Bouty  est  vérifiée  :  le  rapport  des 
résistances  moléculaires  tend  bien  vers  l'unité;  elle  ne  s'applique  ici  que 
pour  une  concentration  voisine  de  0,001  équivalent  par  litre.  Il  semble 
cependant  qu'on  doive  ranger  le  sulfate  de  thorium  dans  la  catégorie  des 
sels  anormaux,  le  rapport  des  résistances  restant  nettement  supérieur 
à  l'unité. 

IL  Sulfate  de  thorium  en  présence  de  sllfate  de  potassum.  —  J'ai  montré  précédem- 
ment que  la  solubilité  du  sulfate  de  lliorium  dans  des  solutions  de  sulfale  de  potas- 
sium de  concentration  croissante,  après  avoir  passé  par  un  maximum  (pour 
K^S0*^i,i5  environ),  arrivait  très  rapidement  à  être  nulle.  Il  était  par  suite  impos- 
sible de  faire  varier  dans  des  limites  étendues  la  concentration  en  K^SO'  dans  les 
recherches  de  cryoscopie  et  de  conductibilité. 

a.  Cnnductibililé  électrique.  —  Deux  séries  de  mesures  ont  été  faites,  l'une,  en  fai- 
sant varier  la  quantité  de  K-SO'  dissous,  Th(SO*)'-  restant  constant;  l'autre,  en  faisant 
varier  Th(S()')-  dissous,  K-SO*  restant  constant. 

1°  Tli(SO*)^  reste  constant.  On  compare  les  solutions  avec  une  solution  type  conte- 
nant of-',3o  K^SO'  dans  loos  d'eau,  dont  par  suite  la  résistance  est  prise  égale  à  i. 


K=SO' 
dans  tOO  parties 

et 

eau. 

Th 

t{ésislanre. 

5  :  0^4. 

(SO')-' 

,  9  U'O  dissoui 

t'as  de  Tli(S 

o,3o 

0,60 
I  ,00 
I  ,3o 

0,994 
0,538 
0,342 
0,269 

0,540 
0,342 
0,268 

1,70 
2,00 

3,00 

0,209 
0,186 
0,  i3  r 

0,211 
0,188 
o,i33 

2°  K'SO*  reste  constant  et  égal  à  i*-'  dans  ioop  d'eau.  On  compare  les  solutions  avec 
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une  solution  type  contenant  !«  de  K'S<)'  dans  loot-'  d'eau  et  dont  pai-  suite  la  résis- 
tance ('•gaie  I . 

Th(S0')S9H'0 
diins  100  parties  d'eaii.  Iltsi-staiicc. 

o,>.  0,99^ 

0,'|  1,004 

o,fi  0.999 

0,8  0,999 

1,0  i,oi4 

1,2  I , 009 

1,4  ".009 

1,6  I , 009 

1,8  T , 008 

5,0  1 ,010 

S  ,  •'.  1,010 

2,/|  1,008 

3,6  I , 009 

On  voit  que  les  variations  de  la  conductibilité  produites  par  la  présence  du  sulfate 
de  thorium  sont  sensiblement  nulles,  toujours  inférieures  à  j—,,  limite  d'exactitude  de 
la  méthode  employée.  Ce  fait  montre  (ju'il  y  a  combinaison  entre  K'SO'  et  Th(SO*)', 
ce  qui  est  conforme  aux  résultats  de  l'analyse. 

I>.  Cryoscopie.  —  .l'ai  délerininé,  à  o",oi  près  environ,  les  points  de  congélation  de 
solutions  contenant  is  de  K'SO'  dans  loo*-'  d'eau  et  des  quantités  croissantes  de 
Th(SO*)-,  9H'0.  J'ai  obtenu  les  résultats  suivants: 

K-SO'.  Tli(SO' )=.()IPO.  Piiinl  de  congélation. 

I  0,0  — 0,26 

»  0,2  — 0 ,  26 

»  0,4  — «,'-(' 

»  0,6  — 0,26 

»  1,0  — 0,26 

»  1,2  — O,  27 

>•  1,6  — o ,  29 

n  ■>.  ,0  — o,3o 

»  2,2  — o,3o 

»  2  ,  ')  ■ — o ,  3 1 

On  voit  par  ces  résultats  qu'une  variation,  relativement  considérable,  dans  la  quantité 
de  sulfate  de  thorium  dissous,  n'amène  qu'une  variation  très  faible  dans  le  point  de 
congélation.  Cette  variation  est  uolablement  plus  faible  que  celle  que  l'on  obtiendrait 
en  faisant  la  somme  des  abaissements  que  produirait  chaque  sel  séparément.  iNous 
sommes  donc  autorisés  à  conclure  que  la  solution  contient  une  combinaison  du  sulfate 

C.  K.,  1910,2'  Semestre.  (T.  151,  N-  3.)  3l 
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(le  potassium  et  du  sulfate  de  ihoriuni,  et  que  cette  combinaison  n'est  pas  dissociée 
])ar  l'eau. 

l'^n  résumé,  dans  cette  ^ote,  j'ai  montré  :  i''que  le  sulfate  de  thorium, 
en  solution  dans  l'eau,  présentait  une  résistance  spécifique  et  un  point  de 
congélation  parfaitement  d'accord  avec  les  lois  de  Bouty  et  de  llaoïilt, 
et  2°  que  la  mesure  des  conductibilités  et  des  points  de  congélation  de  solu- 
tions renfermant  i  pour  loo  de  K^SO'  conduisait  à  admettre  l'existence 
d'un  sel  double  stable  en  solution,  confirmant  en  cela  les  résultats  de  la 
détermination  des  solubilités. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  (fuelques  éthers-seh  d'acides  monuhasiques 
i^ras  sur  le  dérivé  monosodé  du  cyanure  de  henzyle.  Note  de  M.  F.  Bonnoux, 
présentée  par  M.  Troost. 

On  sait,  depuis  longtemps  déjà,  que  sous  l'influence  de  l'éthylate  de 
sodium,  le  cyanure  de  benzyle  se  condense  avec  les  éthers-sels  des  acides 
gras  monobasiques  (Walther  et  Schickler,  Journal  fur  praktische  Cliemie, 
2^  série,  t.  LV,  p.  33i;  Beck,  Berichle^  t.  XX\T,  p.  3i6o)  pour  donner 
naissance  aux  composés  de  formule 


!n 


CN 
C«H'  — CH  —  CO_  K 

J'ai  constaté  qne  ces  corps  prennent  naissance,  avec  un  bon  rendement, 
quand  on  fait  agir,  en  présence  d'oxyde  d'éthyle  anhydre,  les  éthers-sels  des 
acides  gras  monobasiques  sur  le  dérivé  monosodé  du  cyanure  de  benzyle. 

Mode  opératoire.  —  Dans  uu  ballon  surmonté  d'un  réfrigérant  ascendant,  on  place 
I  is  d'amidure  de  sodium,  loos  d'éther  anhydre,  puis  on  fait  tomber  par  petites  por- 
tions dans  le  mélange  3o8  de  cyanure  de  benzyle.  Lorsque  le  dégagement  d'ammoniac 
a  cessé,  on  chauffe  i5  minutes  à  l'ébullilion,  au  bain-marie,  puis,  après  refroidisse- 
ment, on  fait  tomber  goutte  à  goulle  dans  le  ballon  un  quart  de  molécule-gramme  de 
l'éther-sel  employé  :  une  réaction  énergique  se  déclare,  elle  donne  naissance  à  un 
composé  solide  jaunâtre  qui  se  sépare  de  l'éther.  Après  3o  minutes  de  repos,  on  traite 
par  l'eau  le  contenu  du  ballon,  on  sépare  par  décantation  l'éther  qui  surnage,  la 
liqueur  rouge  alcaline  formée  et  celle-ci,  additionnée  d'acide  chlorhydrique.  aban- 
donne une  huile  jaunAtre  qui  monte  à  la  surface  et  se  solidifie  lentement.  On  recueille 
ce  solide;  on  en  extrait,  de  la  soliuion  aqueuse  qui  l'a  laissé  déposer,  une  petite  quan- 
tité nu  moyen  de  l'éther,  |)uis  on  le  purifie  par  cristallisation  dans  un  dissolvant 
approprié. 
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Les  réaciions  qui  donnenl  naissance  au  composé  cherché  sont  les  suivantes  : 

C«lP-CHi\a  -CN  +  U-COO  — R'=C«H5-C-CX-^R'-0H 

II 

G  —  O  —  Xa 

H 

C»  H'  -  C  -  CN  -f-  Il  Cl  =  NaCI  +  C«  1 1'  —  Cil  -  CN 

C  —  O  _  \a  CO 

H  R 

Le  formia/e  d'élhylc  m'a  fdiinii,  avec  uu  rendement  de  90  pour  100,  le  j>/irnylpro- 

l'analnUrilu 

C\_CII  —  CliO 

C«IP 

cristallisant  dans  l'eau  en  lamelles  blanches,  fusibles  sans  décomposition  à  1  J7°-i58''. 
Uêther  benzoiijue  de  l'isomère  énoliiiuc  de  ce  niti'ile  aldéliyde,  que  AN'alther  cl 
Scliiclvler  ont  préparé  par  une  autre  méthode,  s'obtient  avec  un  rendement  de 
S5  pour  100  en  fiiisant  tomber,  daiis  le  mélange  qui  renlerme  le  produit  brut  de 
l'action  du  formiate  d'éthyle  sur  le  cyauure  de  benzyle,  la  quantité  de  chlorure  de 
benzoyle  indiquée  par  l'équation  suivante  : 

Cll-^  — C  — CN 

C  — O—  Na  4-C«ll''-C0CI  =  \aCl  -4- C^H^- C  — ON 

H  11  — C  — O  — co-c^ir-. 

Cet  étlier  benzoïque  est  insolubbs  dans  les  lessives  alcalines  à  la  température  onli- 
naire;  il  cristallise  dans  l'alcool  en  aiguilles  blanches,  fusibles  à  119°. 

he  formiate  d'amyle  convient  moins  bien  pour  la  préparation  du  pliénylpropanal- 
nilrile  (rendement  5o  pour  100)  :  en  même  temps  ([ue  ce  dernier  corps  il  se  forme  un 
produit  luiileuv  iucristallisable,  sans  point  d'él)ullition  fixe,  et  qui  à  cliaud  se  décom- 
pose avec  dégagement  d'ammoniac. 

L'acétate  c/'di/y/e  conduit,  avec  un  rendement  de  70  pour  100,  »y\  phényl-o-bula- 
none-Z-nitrile-i 

CN-CIl— CO-CII» 

C'-H' 

cristallisant  dans  un  mélange  d'acétate  d'éthyle  et  d'éther  de  pétrole  en  gios  prismes 
incolores  fusibles  à  90". 

Le  propionate  d'éthyle  fournit  avec  un  rendement  de  7")  pour  100  le  plienyl-i- 
/>en  ta/10  ne-3-nilrile- 1 

CN  —  Cil  —  CO  —  CH*  -  CIP 

Cil' 

f|ui  se  dépose,  par  refroidissement  d'un  mélange  d'oxyde  d'éthyle  et  d'éther  de  pé- 
trole dans  lequel  on  l'a  dissous,  en  grands  prismes  incolores  fusibles  à  -3°. 
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MM.  Walther  et  Schickler,  qui  ont  obtenu  ce  corps  en  condensant  le  propionate 
d'étlivle  et  le  cyanure  de  benzyle  en  présence  de  l'éthylate  de  sodium,  l'ont  sifjnalé 
comme  fondant  à  58°. 

Le  piiéuylpropanalnitrile,  le  phényl-.J-butanone-3-nitrile-i  et  le  phényl-'!-penta- 
none-3-nilrile-i  sont  des  composés  peu  stables.  En  dissolution  alcaline,  même  très 
étendue,  ils  se  décomposent  lentement  à  la  température  ordinaire  d'après  l'équation  : 

CIP— Cil -CM     NaOH 

ào  -h  =:R— COOi\a  +  C«H»-CH*-CN. 

I 
R 

A  chaud,  leur  destruction  est  très  rapide  et,  si  l'action  de  l'alcali  se  prolonge,  le  cya- 
nure de  benzyle  se  transforme  en  acide  phénylacétique. 


CHIMIE    PHYSIQUE.     —    Sur    l'absorption   de  t'iocle    par  les    corps   solides. 
Note  de  M.  Marcel  Gvichakd,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  remarque  que  j'ai  faite  antérieurement  sur  l'absorption  de  l'iode  par 
l'anhydride  iodique  (  '  )  m'a  conduit  à  étudier  l'occlusion  de  cet  élément  par 
diverses  substances  solides.  Je  donnerai  ici  très  sommairement  les  résultats 
et  les  conclusions  de  ce  travail  qui  sera  développé  ultérieurement. 

La  saturation  d'un  solide  par  l'iode  étant  toujours  très  longue  à  réaliser,  les  e\pé- 
liences  ont  été  faites  surtout  à  la  température  ordinaire,  dans  l'air  saturé  de  vapeur 
d'iode  par  la  présence  d'iode  solide. 

La  saturation  étant  établie,  on  détermine  l'iode  absorbé  en  chauffant  la  substance 
iodée  dans  un  courant  d'air,  recueillant  l'iode  dégagé  dans  une  solution  d'iodure  de 
potassium  que  l'on  décolore  ensuite  par  une  liqueur  titrée  d'hyposulfîte,  en  présence 
d'amidon. 

La  lixalion  de  l'iode  à  la  surface  d'un  solide  est  une  propriété  spécifique; 
un  grand  nombre  de  substances  ne  la  possèdentqu'à  un  degré  extrêmement 
faible.  Le  Tableau  suivant  résume  un  certain  nombre  d'observations  faites 
à  la  température  ordinaire  dans  la  vapeur  d'iode  avec  des  poids  de  suii- 
tances  de  o''^,  5  à  i*-'. 

Le  fait  le  plus  important  qui  se  dégage  de  ces  mesures  est  la  variabilité 
du  pouvoir  absorbant  avec  les  circonstances  de  la  préparation  du  solide 
considéré. 

l'our  la  magnésie  notamment,  on  observe  une  diminution  progressive  du  pouvoir 


(')   Bull.  Soc.  cliini.^li''  série,  t.  \.  1909,  p.  S6. 
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absorbant  pour  l'iode,  avec  raccroisseiiient  de  la  lempérature  de  calcinatioii.  Celle 
varialion  esl  en  sens  inverse  de  la  variation  progressive  de  la  densité  observée  par  Ditle 
et  par  Henri  Moissan,  et  qui  augmente  avec  la  lempérature  de  calcinatioii  ('  ). 

Iode 

Temps  exigé          dans  lllO  pailies  Couleur 

pour                             de  après 

Sulistaoces.  Origine  de  ces  substances.                                 la  saturation.          matière  saturée.  saturation. 

Silex  calciné,  3  heures,  à  200» Quelques  jours  Traces  Blanche 

Opale  calcinée,  3  heures,  à  200" Quelques  jours             o,3  Naturelle 

Opale  naturelle 6  mois                     0,8  n 

.Vgate  calcinée,  3  heures,  à  loa.i" Quelques  jours  Traces  » 

Agate         1)                  j)          à  200" 16  mois                    0,2  » 

.\gate  naturelle 1  mois                     o,5  " 

Aluminî  précipitée,  calcinée  à  600" 16  mois  1 ,8  Non  uniforme 

Alumine         »  »  à  600° 18  mois  i3,4  Noire 

II  11,        .  ,.        ,  .    .    .  ~  l    Non  saturée   )  ,. 

Alumine  de  I  amalgame  (-)  calcinée  a  600". .    •  .        .       )  16,0  brune 

'  (      en  .T  mois      ) 

Magnésie  fondue  au  four  électrique a  mois  Traces  HIanclie 

Magnésie  de  l'azotate  calcinée  à  lOîS" 5  mois  o,4  Jaune 

Magnésie             »                »         à  53o" 10  mois  5,4  Brune 

Magnésie              »                 »          à  44°° 10  mois  6,2  Brune 

Magnésie  de  carbonate  calcinée  à  i025°  ....  16  mois  8,5  .[aune 

Magnésie             »                  «          à  53o" 10  mois  '8,9  Brune 

Glucine  fondue  au  four  électrique 6  mois  Traces  Blanche 

Glucine  précipitée,  calcinée  à  1200" 3  mois  0,8  .laune 

Glucine  »  »  à  420" 16  mois  |5,5  Brune 

Charbon  calciné  à  600" itj  mois  34,2  Noire 

Il  semble  naturel  de  penser  que  certains  oxydes  préparés  à  basse  leinpé- 
ralure  par  perte  d'acide  carbonique,  d'oxyg'ène  et  d'azote,  ou  de  vapetir 
d'eau,  renferment  des  vides  oiilre  leurs  particules;  les  vides  permottenl  aux 
vapeurs  de  venir  se  fixer  à  la  surface  de  ces  particules. 

Par  élévation  de  température  de  l'oxyde,  les  résistances  passives  dimi- 
nuant, les  particules  se  rapprochent,  par  une  sorte  de  glissement,  les  unes 
sur  les  autres,  et  les  passages  peuvent  devenir  trop  étroits  pour  permettre 
la  pénétration  des  vapeurs. 


(')  Comptes  renrius,  l.  LWUl,  p.  ni.  191,270,  1371 ,  el  l.  CW  III.   p.  5o(j. 
(')   Préparée  suivant  la  méthode  indiquée  par  M.  l'ierre  .lourdain  [Comptes  rerufus. 
i4  février  1910). 
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Les  vides  qui  existent  entre  les  particules  de  magnésie  seraient  d'ailleurs 
toujours  trop  étroits  pour  permettre  la  pénétration  des  liquides,  et  c'est 
pourquoi  la  densité  croît  avec  la  température  de  calcination. 

On  conçoit  qu'il  puisse  y  avoir  pour  un  corps  tel  que  la  magnésie  une 
densité  vraie  ou  densité  limite  correspondant  à  l'aliscnce  de  vides  entre  les 
particules.  Cette  densité  limite  serait  mesurable  sur  les  échantillons  cal- 
cinés à  la  plus  haute  température  qu'on  puisse  utiliser  sans  atteindre  un 
point  fixe  de  transformation  ou  de  fusion  où  se  produirait  alors  un  change- 
ment brusque  de  densité. 

Un  échantillon  présentant  cette  densité  limite  ne  doit  plus  fixer  que  des 
traces  d'iode  ;  c'est  le  cas  pour  la  magnésie  calcinée  à  1000°,  de  densité  3,5. 

Cette  conclusion  confirme  celle  que  MM.  Le  Chatelier  et  ^^  ologdine  (  ') 
ont  tirée  de  leur  travail  sur  la  densité  du  graphite  qui,  si  l'on  arrive  à  détruire 
les  vides  par  une  pression  de  5000**"  par  centimètre  carré,  devient  constante 
pour  tous  les  échantillons. 

La  pression  ou  la  température  élevée  sont  ainsi  capables  de  jouer  parfois 
le  même  rôle  et  font  tendre  les  densités  des  solides  vers  leurs  valeurs 
normales. 

Dans  cette  manière  de  voir,  la  notion  de  polymérisation  progressive 
appliquée  aux  variations  de  densité  de  certains  solides  deviendrait  inutile. 

La  glucine  se  montre,  comme  la  magnésie,  beaucoup  moins  absorljante  lorsqu'elle 
a  été  soumise  à  une  forte  élévation  de  température;  d'autre  part,  les  mesures  de 
M.  Paul  Lebeau  (')  ont  établi  que  la  densité  de  cet  oxyde  ne  varie  pas  sensiblement, 
quelle  que  soit  la  température  de  préparation. 

Il  faut  donc  penser  que,  dans  le  cas  de  la  glucine  préparée  à  basse  tempé- 
rature, les  vides  par  lesquels  pénètre  l'iode  sont  tels  qu'ils  permettent  aussi 
le  passage  du  liquide  servant  à  la  détermination  de  la  densité.  La  densité 
normale  peut  ici  être  prise  sur  les  échantillons  préparés  à  toute  tempé- 
rature. 

Comme  les  expériences  d'occlusion  peuvent  apporter  quelque  clarté  dans 
la  définition  de  l'état  de  certains  corps  solides,  je  me  propose  d'étendre  ces 
observations  à  d'autres  substances. 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  49- 
0  Comptes  rendus,  t.  CXXIIl,  1896,  p.  818. 
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BOTANIQUE.  —  Hyhrides  lunaires  de  première  génération  dans  le  genre 
Cistiis  et  caractères  mcndèliens.  INote  (')  de  M.  Gard,  présentée 
par  M.  Guignard. 

Les  37  combinaisons  binaires  réalisées  par  M.  Ed.  Bornel  entre  diverses 
espaces  de  Cistus  ont  produit  860  hybrides  (-).  ('e  n'est  pas  ici  le  lien  d'en 
donner  la  liste  complète.  L'objet  de  cette  Note  est  de  rcsnmer  les  principaux 
résultats  obtenus  par  moi. 

I.  Caractères  extérieirs.  —  n.  Sépales.  —  Les  Cistus  ladani/ertis,  laarifolius, 
sericeus,  bourgœanus  et  Clusii  ont,  selon  les  floristes.  el  ainsi  que  je  m'en  suis 
assuré,  normalement  3  sépales,  alors  que  tous  les  autres  ont  5  sépales.  Les  quelques 
exemples  suivants,  oii  figure  l'une  ou  l'autre  des  deux  premières  espèces,  montrent 
comment  les  hybrides  se  comportent  à  cet  égard. 

C.  ladaniferus  X  C.  hirsutus  (*),  62  Heurs  :  52  à  5  sépales;  8  à  4  ;  '?•  "  6. 

C.  taurifolius  x  C.  hirsutus,  .Si  Heurs  :  26  à  5  sépales;  !\  à  1  ;  i  à  3. 

C.  ladani/ertis  var.  macutalus  x  C.  popiili/otius,  4'   fleurs  :   1  i  à  .5  sépales;  18  à  4; 

12  à  3. 
C.  taurifolius  x  C.  /nons/)elieiisis,  44  Heurs  :  itj  à  4  sépales;  23  à  3  ;  5  à  5. 
C.  sah'ifolius  x  C.  ladaniferus,  70  fleurs  :  48  à  5  sépales;  6  à  3;  16  à  4- 
C.  sah'ifolius  x  C.  taurifolius,  98  (leurs  :  83  à  .5  sépales;  i4  à  4  ;  2  à  6. 

Ces  résultats  excluent  l'admission  de  caractères  dominants  el  de  caractères  récessifs, 
dans  le  nombre  des  sépales.  Le  plus  souvent,  le  nombre  5  prédomine,  mais  le  nombre  3 
a  aussi  des  représentants  (juxtaposition);  queliiues-uns  ollrenl  le  nombre  intermé- 
diaire 4  (fusion);  enfin  de  rares  lleurs  ont  6  ou  7  sépales  (addition  de  caractères). 
Lorsqu'il  y  a  4  sépales,  l'un  d'eux  est  assez  fréquemment  bifurqué. 

b.  Nombre  des  loges  des  capsules.  —  Les  capsules,  chez  tous  les  Cistes,  ont  j  loges, 
sauf  chez  C.  ladaniferus,  où  elles  en  présentent  10.  Ce  dernier,  croisé  avec  C.  Inuri- 
folius.  donne  des  plantes  produisant  un  assez  grand  nombre  de  fruits. 

C.  ladaniferus  x  C.  taurifolius,  65  capsules  :  5o  à  5  loges;  i4  à  6;  1  à  7. 
C.  taurifolius  x  C.  ladaniferus,  55  capsules  :  42  à  5  loges;  12  à  6  ;  i  37. 

Le  caractère  10  loges  paraît  être  récessif;  mais  le  nombre  5  n'est  pas  exclusivement 
dominant  puisqu'il  y  a  des  caractères  intermédiaires  (capsules  à  <)  loges  et  capsules 
à  7  loges,  les  premières  plus  fréquentes  que  les  secondes). 

'^>uelques  tleurs  du  premier  lijbiide,   fécondées  par  le  pollen  du  second,  ont  donné 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  11  juillet  lyio. 

(*)  M.  Ed.  Bornel  a  obtenu  234  combinaisons  ditl'érentes,  d'où  sont  sortis  un  très 
grand  nombre  d'hybrides,  binaires,  complexes  el  de  diverses  générations. 
(,')  Le  signe  x  signifie /eco«r/e /^c//'. 
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6  hybrides,  nombre  évidemmenl  faible  à  cùlé  de  ce  qu'aurait  pu  produire  l'ulilisalion  de 
toutes  les  fleurs.  Néanmoins,  j'ai  pu,  sur  ces  6  liybrides,  examiner  près  de  200  capsules  : 
aucune  ne  possédait  10  loges,  ■;  en  avaient  6,  une  7,  une  autre  8,  le  reste  en  offrait  5. 
c.  Arliciilalion  des  pédicelles  du  C.  saivifolius.  —  La  plupart  des  flores  passent 
sous  silence  ce  caractère  particulier  à  cette  espèce.  L'étude  de  sa  transmission  dans  les 
hybrides  fournil  des  résultats  assez  inattendus. 

C.  populi/olilis  X  C.  sah'ifolius  :  tous  les  pédicelles  sont  articulés. 

C.  sali>ifoliu.i  X  C.  populifolius  :  543  pédicelles  dont  178   sont  articulés,  soit  3r,8 

pour  100. 
C.  sah'ifo/ius  x  C.  hirsutiis:  494  pédicelles,  dont  io3  sont  articulés,  soit  20,8  pour  100. 
C.  hiisulits  X  C.  sahifolius  :  344  pédicelles,  dont  i46  sf)iit  articulés,  soit  42,4  pour  100. 
C.  salvi/oliiis  X  C.  lauri/oliiis  :   ii5o  pédicelles,   dont   199  sont  articulés,    soit    17 

pour  100. 

Chez  trois  autres  groupes  d'hybrides,  j'ai  compté  20  pour  100,  3i,7  pour  100  et 
27  pour  100  de  pédicelles  articulés.  Dans  le  premier  croisement,  ce  caractère  se 
montre  nettement  dominant,  par  rapport  au  caractère  absence  d'articulation  qui  est 
récessif.  D'ailleurs,  la  proportion  varie  et  se  tient  au-dessous  de  .ôo  pour  100.  P^nfin, 
les  hybrides  réciproques  montrent  des  différences  à  cet  égard. 

Les  hydrides  de  deuxième  génération  de  C.  populifolius  et  C.  sahifolius  ont 
89  pédicelles  articulés  sur  i  23,  soit  78  pour  100.  Les  inverses  des  précédents  en  offrent 
83  sur  i48,  sont  56  pour  100.  Si  le  premier  chifl're  est  voisin  de  75,  nombre  théorique 
exigé  par  la  deuxième  règle  de  Mendel,  le  second  s'en  éloigne  assez,  bien  que  des 
hybrides  obtenus  ne  représentent  pas  tous  ceux  que  la  première  génération  aurait  pu 
engendrer  par  aulofécondation. 

a.  Les  maculfs  des  pétales  du  G.  ladaniferus  var.  ma'culalus.  —  L'hérédité  de  ce 
caractère  de  variété  donne  lieu  à  quelques  remarques  intéressantes.  Dans  les  dix 
combinaisons  étudiées,  toutes  les  fleurs  sans  exception  sont  maculées,  sauf  chez  C.  liir- 
sutus  X  C.  ladaniferus  et  chez  C.  ladaniferus  var.  maculatus  X  C.  villosus.  Dans 
ces  deux  groupes,  un  petit  nombre  de  fleurs  seulement  ne  possèdent  pas  de  macules. 
Mais,  les  métis  exceptés,  la  dimension  et  l'intensité  des  macules  \arient  énormément. 
On  sait  cependant  que  les  caractères  mendéliens  s'héritent  sans  modilicalions. 

Dans  les  hybrides  de  deuxième  génération  de  C.  ladaniferus  x  C.  laurifotius, 
le  caractère  récessif  :  absence  de  macules  réapparaît  chez  i5  fleurs  sur  60  soit 
25  pour  100,  ce  qui  satisfait  exactement  la  deuxième  rèf;le  de  Mendel. 

U.  Cakac.tères  ANATOiiiouEs.  —  Si  les  Caractères  anatomiques  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  comptés,  comme  ceux  que  je  viens  d'examiner,  l'allure  générale  des  résultats 
qu'ils  fournissent  est  la  même,  quand  on  s'adresse  à  des  caractères  très  différenciés. 
J'ai  montré  (')  que  la  forme  des  cellules  épidermiques  de  la  graine,  que  la  structure 


C)  Méd.  Gaiiu,  Sur  la  graine  des  Cislus  {Journal  de  /lotanit/ue,  ■?."  série,  t.  1, 
1908),  et  Utilité  des  poils  glanduleuse  unisériés  pour  la  distinction  des  espèces  de 
Cistes  {Ibid.,  ■>'  série,  l.  11,  1909). 
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des  poids  glanduleux  unisériés  étaient  utilisables  pour  la  distinction  des  espèces.  N'oici 
résumé,  le  mode  de  transmission  des  poils  glanduleux  : 

C.  lanrifnliiis  x  C.  hirsiitus  :  poils  L;laiuliileii\  des  deux  espèces   et   poils   iiileinié- 

diaires. 
C.  sahifolius  x  C.  /li/siitiis  :  jioils    glanduleux   de  la  mère  et   poils  intermédiaires 

rares. 
C.  laurifnliiis  x  C.  ladaniferus  :  poils  i^landuleux  de  la  mère  et  poils  intermédiaires. 
C.  ladaniferus  X  C.  laurifoliiix  :  poils  glanduleux  de  la  mère  et  poils  intermédiaires. 
C.  sah'ifoUus  X  C.  InurifoUus  :  poils  glanduleux  du  père. 
C.  ladaniferus  x  C.  villosus  :  poils  glanduleux  intermédiaires. 

L'épiderme  de  la  graine,  celui  du  limhe,  la  répartition  du  système  pileux,  four- 
nissent des  résultais  sensiblement  analogues  et  tout  aussi  variés. 

HT.  En  n'sunic,  les  paires  de  caractères  dont  l'un  est  dominant,  l'autre 
récessif,  au  sens  mendélien,  sont  rares  chez  les  espèces  de  Cistes,  et  surtout 
ne  se  montrent  pas  constamment  tels  chez  tous  les  hybrides. 

Plus  fréquents  sont  des  couples  de  caractères  dont  l'un,  sans  existera 
l'exclusion  de  l'autre,  pourrait  être  appelé  prédominant,  tandis  que  le  se- 
cond, parfois  récessif  comme  dans  les  hybrides  mendéliens,  est  plus  souvent 
simplement  r/o/«i"«e  (non  complètement  latent).  Ils  peuvent,  du  reste,  pos- 
séder alternativement  ces  deux  qualités  et  être  accompagnés  de  caractères 
nouveaux  (intermédiaires). 


BOTANIQUE.   —  Influence  du  fer  sur  la  formation  des  spores 
de  /'Aspergillus  niger.  iNote  de  M.  \\.  Sauton,  présentée  par  M.  M.  Roux. 

\j  Àspergillus  niger,  cu\\.\\v  swv  m\  liquide  Uaulln  doiil  un  élément  a  été 
supprimé,  fournit  un  poids  de  récolte  parfois  iiisigniliant  ;  il  achève  pour- 
tant son  cycle  de  végétation  et  al)()ulil  à  la  formation  de  spores. 

A  ce  point  de  vue,  le  fer  se  distingue  fie  Ions  les  autres  éh-inenls.  Si  on  le 
supprime,  r.4^yyc/'o'<7/wf  se  développe  mal,  et  le  mycélium  formé  ne  spurule 
pas.  Ce  fait  n'a  pas  été  signalé  par  Uaulin,  qui  n'a  sans  doute  pas  évité 
l'inlroduction  dimc  très  petite  quantité  de  fer  dans  les  licpiides  cpi'il  en 
croyait  privés.  Le  phénomène  n'a  pourtant  ])as complètement  écliapj)é  à  cet 
auteur  (|iii  écrit:  «  lui  l'absence  des  sels  de  fer,  les  spores  se  forment  de  [ilus 
en  plus  iiéniblemcnl  à  mesure  que  le  milieu  d'où  elles  naissent  a  déjà  pro- 
duit un  [ilus  ^land  nomluc  (le  récoltes.  » 

L'observation  de  celle  [)articularité  m'a  conduit  à  cfl'cctuer  les  expé- 

C.  H.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  151,  N"  3.)  32 
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riences  suivantes  pour  étudier  l'influence  du    fer  sur  la   sporulation   de 
V Asjiergillus  niger  : 

3'  de  liquide  Raulin  sans  fer  sont  répartis  entre  douze  cuveltes  ('),  en  prenant 
les  précautions  nécessaires  pour  n'y  pas  inlrodiiire  de  trace  de  fer  par  les  impuretés 
du  matériel  ou  des  produits  employés.  On  en  fait  trois  séries  de  quatre  essais,  la 
première  sans  aucune  addition  ;  la  deuxième  avec  addition  de  i""'  de  SO*Fe  +  7  H^O 
à  0,125  pour  roo  pour  aSo"^"''  de  liquide;  la  troisième  avec  addition  de  lo"'"'  de  la 
même  solution.  La  dilution  du  fer  dans  ces  deux  dernières  séries  est  donc  respective- 
ment égale  à  qk,  001  pour  looetoSjOoot  pour  100. 

Tous  les  liquides  sont  ensemencés  aussi  également  que  possible  par  des  spores,  puis 
abandonnés  à  l'éluve  à  36°. 

Après  65  heures,  la  surface  des  cultures  est  complètement  noire,  dans  les  essais 
contenant  i'"k  de  fer  pour  100.  Dans  ceux  qui  ont  reçu  seulement  o™s,j,  la  sporu- 
lation est  peu  avancée,  même  après  4  jours.  Ce  retard  très  net  dans  l'apparition  des 
spores  ne  correspond  pas  à  un  ralentissement  dans  le  développement  de  la  culture  ; 
car  dans  les  deux  cas,  la  plante  fournit  très  sensiblement  le  même  poids  (sec  à  io5°)  de 
récolle  et  consomme  la  même  quantité  de  sucre. 

Quant  aux  essais  sans  fer,  ils  ne  commencent  pas  à  sporuler  même  après  8  jours. 

Après  85  heures. 
Sans  fer.  O"»,  1  de  fer  pour  lOU.  1"»  de  fer  pour  100. 


Poids 

Sucre 

Poids 

Sucre 

de  iccolte. 

consommé. 

de  récolle. 

consommé 

0,692 

6,96 

4  , 0 1  5 

11,61 

o;64 

6,3o 

4,095 

11,64 

0,66 

6,40 

3,860 

1 1 ,  56 

0,69 

6,3o 

3 ,  65o 

1 1  ,3i 

Poids 

Sucie 

de  récolle. 

consommé, 

4,320 

11,63 

4 ,  240 

I  1  ,61 

4,290 

1 1  ,62 

4,180 

11  ,61 

()ii  pounail  penser  que,  dans  les  exemples  cités,  la  sporulation  est 
entravée  [)ar  l'action  d'un  composé  toxique.  En  eiïel,  Raulin  a  montré  qu'en 
l'absence  de  fer  il  se  forme,  dans  le  liquide  de  culture  de  V Aspergillus  niger, 
une  substance  qui  est  peut-être  l'acide  sulfocyanicjuc. 

D'autre  part,  A.  Fernbach(^)a  signalé  cpi'en  présence  de  sulfocyanure 
d'ammonium  V Aspergillus  se  développe  normalement,  mais  ne  forme  pas  de 
spores,  même  après  (i  jours. 

Il  n'est  pourtant  pas  certain  qu'on  puisse  attribuer  le  pbénomène  observé 
dans  les  expériences  décrites,  à  l'action  de  l'acide  sulfocyanique.  Les 
liquides  de  culture  contenant  o"**^,  i  de  fer  pour  100  ne  donnent  pas  de  colo- 
ration avec  les  sels  de  sesquioxyde  de  fer.   La  quantité  d'acide  sulfocya- 

(')  Pour  ces  expériences,  les  cuvettes  sont,   malgré   certains  inconvénients,   préfé- 
rables aux  grands  matras  qui  ne  permettent  pas  une  aération  aussi  facile. 
(^)  Comptes  rendus,  t.  CXXXV,  1902,  p.  5i. 
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nique  qui  prendrait  naissance  dans  ces  conditions  est  donc  extrênienient 
faible  et  son  action  toxicjuc  pratii^uenient  négligeable.  La  sporulation  est 
pourtant  retardée  dans  ces  essais. 

D'autre  partdansun  liquide  sans  fer  où,  après  3  jours  de  culture,  V  Asper- 
gillus  ne  forme  pas  de  spores,  Tacide  sulfocyanique  peut  être  évalué  colori- 
mélriqnemcnt  à  o,o5  pour  1000.  Or  l'expérience  montre  que  cette  dose, 
à  l'état  de  sulfocyanure  d'ammonium,  est  insuffisante  pour  entraver  la 
sporulation;  elle  retarde  seulement. 

Il  est  vrai  que  la  substance,  non  identifiée  par  Raulin,  peut  être  autre  et 
plus  active  que  l'acide  sulfocyanicjue  ('  ). 

L'action  d'un  composé  de  celte  nature  sur  la  formation  des  spores  de 
V Aspergillus  est  rendue  peu  probable  par  l'expérience  suivante  : 

Si  l'on  ajoute  o»,  i  de  SO'  Ve  pour  100  dans  un  liquide  sur  lequel,  faute 
de  fer,  V Aspergillus  végète  sans  sporuler  depuis  3  jours,  la  culture  se  couvre 
de  spores  en  moins  de  i[\  lieures,  alors  qu'un  essai  témoin  n'ayant  pas  reçu 
cette  addition  tardive  ne  sporule  pas.  Cette  expérience  probante  en  ce  (jui 
concerne  l'action  des  sels  de  fer  démontre  aussi  que  la  formation  des  spores 
a  lieu  malgré  la  présence  de  la  substance  toxique.  Kn  effet,  l'addition  de 
sels  de  fer  ne  détruit  pas  le  composé  formé  en  leur  absence,  et  celui-ci 
manifeste  d'ailleurs  son  influence  en  arrêtant  le  développement  de  la  culture 
aussi  bien  dans  l'essai  sporulé  que  dans  le  témoin  sans  spores. 

Il  est  à  observer  que  le  sulfocyanure  de  fer  empêche  la  sporulation.  Le 
résultat  précédent  ne  saurait  donc  être  attribué  à  une  saturation  de  l'acide 
sulfocyanique  par  le  fer. 

Après  l'addition  de  fer  les  spores  apparaissent  d'abord,  dans  les  parties 
qui  ont  le  plus  libre  accès  de  l'air.  La  présence  simultanée  du  fer  et  de 
l'oxygène  semble  nécessaire  pour  leur  formation.  En  recouvrant  la  moitié 
de  la  culture  par  une  plaque  de  verre,  on  obtient  après  •i'\  heures  une  ligne 
de  démarcation  très  nette;  la  partie  soustraite  à  l'action  de  Fair  est  blanche 
et  l'autre  couverte  de  spores  noires. 

La  sporulation  parait  donc  s'accompagner  d'une  fixation  d'oxygène,  pro- 
bablement par  l'intermédiaire  du  fer  (-)etpar  un  phénomène  analogue  à 
celui  récemment  signalé  par  M.  Volff. 

(')  Elle  s'en  dislingue  en  tous  cas  par  le  fail  inrelle  entrave  le  liéveloppeinenl  de 
la  cullure. 

(*)  A  l'élal  ferreux  dans  la  couche  de  liquide  légèrement  colorée,  en  conlacl  avec 
V Aspergillus;  à  l'étal  ferrique  dans  les  couches  profondes,  le  fer  s'oxyde  et  se  réduit 
avec  une  grande  facilité.  Il  esl  possible  que  d'une  manière  générale  il  se  comporte, 
dans  le  liquide  Ivauiin,  comme  porteur  d'ox) gène. 
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PALÉOBOïANiQUE.   —    Noinrlles  observa/ ions  sui-  la  flore  fossile  du  Cantal. 
Note  de  M.  Pierke  Mauty,  présentée  par  M.  Zeiller. 

On  sait  qu'il  existe  en  divers  points,  sur  les  flancs  du  massif  volcanique 
du  Cantal,  des  dépôts  de  cinérites  renfermant  d'abondantes  empreintes  de 
feuilles,  qui  datent  de  l'époque  plaisancienne.  Les  principaux  gisements 
jusqu'ici  connus,  et  dont  la  flore  a  été  étudiée  par  plusieurs  paléobota- 
nistes, sont  ceux  de  ÎSiac,  à  environ  Goo'"  d'altitude,  de  Saint-Vincent, 
La  (larde,  La  Mougudo,  Las  Clausades,  Lacapelle-Barrez,  etc.,  qui  s'éche- 
lonnent à  mi-hauteur,  de  Hoo'"  à  looo'".  La  présente  Note  est  consacrée  à 
un  gisement  jusqu'ici  presque  inconnu  et  plus  élevé,  celui  de  Cheylade. 

La  zone  végétale  inférieure,  ou  de  Niac,  montre  un  mélange  d'espèces 
herbacées,  soit  terrestres,  soit  palustres,  d'espèces  frutescentes  et  d'espèces 
ligneuses,  ces  dernières  sensiblement  plus  nombreuses.  Les  feuilles 
d'arbres  entrent  presque  exclusivement  dans  la  composition  de  la  flore 
de  la  zone  moyenne,  c'est-à-dire  dans  celle  de  Saint- Vincent,  La 
Mougudo,  etc. 

Grâce  aux  fouilles  d'un  botaniste  cantalien,  M,  Pierre  Cantuel,  à  qui  je 
suis  redevable  d'une  collaboration  qui  ne  fut  pas  seulement  matérielle,  le 
gisement  de  Cheylade  vient  de  dévoiler,  partiellement  du  moins,  la  compo- 
sition de  la  flore  qui  occupait  les  sommets  du  Cantal  au  début  du  Pliocène. 

Ce  gisement,  qui  s'étend  sur  un  front  de  5oo"'  au-dessus  du  village  de 
Cheylade,  est  situé  à  une  altitude  moyenne  de  1 1  75""  sur  le  flanc  nord  du 
volcan,  tout  près  de  ses  hautes  cîmes.  Les  envois  de  M.  Cantuel  m'ont 
permis  d'y  reconnaître  les  espèces  fossiles  suivantes  : 

Fougères  :  Pteris  aquilina  L.  ;  Slrutliiopleris pulchella  Heer(sp.)  (l'orme  paléonto- 
logique  de  Slrulliiopteris  germanica  Willd.,  qui  vit  aclueilenienl  en  Suisse).  — 
CïPÉRACÉEs  :  Scirpus,  sp.  (de  la  taille  du  5.  siU-aticiis  L.).  —  Joxcées  :  Junciis,  sp.  (de 
la  taille  du  J.  glaucus  ILhrh.).  —  Amentacées  :  Alnus  glutinosa  Gœrln.;  Populus 
ireniutah.;  P.  onlariensis  Lodd.  (forme  nord-américaine  du  /'.  halsamifera  h.); 
Castanca  vulgaris  Lam.  —  Juglaxdées  :  Jiiglans  regia  L.  —  Ulmacées  :  U/miis 
Braiinii  Heer  (forme  paléonlologique  de  U.  campestris  L.).  —  LadiIîes  :  Stachys 
Laitrenli,  nov.  sp.  (feuille  radicale  et  feuille  caulinaire  presque  identiques  à  celles 
du  S.  sihalica  I.,.,  d'une  i)art,  et  du  Larniuni  album  L.,  de  l'autre,  ces  deux  espèces 
étant  d'ailleurs  très  voisines  au  point  de  vue  foliaire).  —  Oléinées  :  Fra^inus  e.rcel- 
sior  L.  —  RiiAMNÉES  :  Berc/iemia  niii/lirwn'is  Heer  (forme  palèotUologique  de 
B.  voluhilis  D.  C.  actuel,  des  Etats-Unis).  —  Coiinées  :  Cornus  sanguinea  L.  — 
Rosacées  :  Rubus  niacensis  Laur.  (presque  identique  à  I{.  cœsius  L.  actuel);  Cra- 
lœgus  o.ryacantha  L.  (forme  altitiidinaire).  —  Acérinées  :  Acer  pseudoplalanus  h. 
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—  CiSTiNÉES  :  llelianthemuni  vulgare  Goerln.  (feuilles  radicales  et  caulinaires).  — 
Renonculacées  :  Ranuncultis  acris  L.  (feuille  radicale  intacte,  segment  de  feuille 
caulinaire);  /?.  auricomus  L.  (plusieurs  feuilles  caulinaires).  —  l'Lnfin,  d'autres  feuilles 
appartenant  à  des  végétauv  tant  lij^neux  qu'herbacés  et  pour  lesquelles  je  n"ai  pu 
arriver  encore  à  une  détermination  satisfaisante. 

Cette  liste  contient  19  espèces  se  répartissant  dans  i!\  familles.  Toutes 
sont  encore  indigènes  en  Ilaule-Aiivcrgne,  sauf  Slrulhiopleris,  émigié  en 
Suisse,  Populiis  onlariensis  cl  /ierc/iemia,  émigrés  en  Amérique.  L'émigration 
de  ces  formes,  jointe  à  leur  caractère  arcliairpie,  est  un  indice  de  rantitjuité 
relative  de  la  flore  de  Cheylade  et  suffirait,  si  les  preuves  géologiques  fai- 
saient défaut,  à  la  synchroniser  avec  les  autres  flores  plaisanciennes  ilu 
Cantal.  Toutefois,  l'effet  de  l'altitude  se  fait  ici  nettement  sentir  parla 
faible  proportion  des  espèces  exotiques  ou  chaudes  comparativement  à 
celle  des  espèces  encore  autochtones  et  froides. 

Sur  les  19  formes  dé  Cheylade,  8,  c'est-à-dire  presque  la  moitié,  sont 
franchement  herbacées.  Ce  sont:  P/eris,  Struthiopteris,  Scirpus,  Jiincus,  Sta- 
c/iys,  Ilelianthemiim  et  2  Raniincitliis\  3  autres  formes,  liiihus,  /ierc/iemia  et 
Cornus  sonl  frutescentes.  Laflorulc  de  Cheylade  est  donc  celle  d'une  station 
mi-silvatique,  mi-prairiale.  Elle  vivait  très  probablement  à  la  limite  supé- 
rieure de  la  forêt  pliocène  et  à  la  lisière  de  l'alpage  des  hautes  cimes.  La 
découverte  d'un  ensemble  de  plantes  herbacées  et  d'une  station  de  ce  genre 
est  un  fait  absolument  nouveau  pour  la  paléontologie  cantalienne. 

J'ai  observé  dans  l'alpage  actuel  du  Cantal,  à  1  100'"  d'altitude,  l'association  de  Cra- 
lœgus  oxyacanllia,  l'teris  aquilina,  Scirpiix  sih-alicus,  Ju/triis  glaiicus,  Uelian- 
Ihemum  vulgnre,  lianunculiis  acris  et  IL  auricomus,  c'est-à-dire  une  association 
fort  voisine  de  celle  de  Cheylade.  Mais  ces  espèces,  sauf  lianunculus  auricomus, 
sonl  assez  indifVérentes  à  l'altitude,  et  c'est  plutôt  vers  600'"  qu'il  faut  chercher  aujour- 
d'hui les  formes  qui  croissaient  vers  1200""  à  Cheylade  durant  le  Pliocène  inférieur. 
La  courbe  de  600"°  est,  d'ailleurs,  actuellement,  dans  le  Cantal,  celle  que,  à  moins  de 
circonstances  exceptionnelles,  ne  dépasse  pas  l'aire  de  repioduclion  spontanée  du 
Noyer  et  du  Châtaignier,  espèces  existant,  on  l'a  vu,  dans  la  llore  fossile  de  Cheylade. 

Les  formes  végétales  ([iii  se  trouvent  à  la  fois  dans  la  flore  pliocène  et  dans 
la  flore  actuelle  du  Cantal  y  ont  donc  effectué  une  descente  altiludinaire 
d'environ  600™  depuis  le  début  du  Pliocène  jusqu'à  nos  jours. 

Une  différence  de  hauteur  de  i '"io"  impliquant  une  variation  thermi(|ue 
de  1°,  c'est  donc  d'environ  4"  que  le  climat  du  Cantal  se  serait  refroidi 
durant  ce  la[is  de  temps.  Là  moyenne  lhermi(juc  d'Aurillac,  comme  celle 
de  Paris,  est  actuellement  de  -1-  10"  C.  Elle  devait  donc  être  à  l'époque 
plaisancienne,  pour  la  même  région,  de  +  i.f",  c'est-à-dire  égale  à  celle 
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de  Nice.  C'est  une  constatation  à  laquelle  je  suis  déjà  arrivé  ailleurs,  par  des 
voies  difl'ércntes. 

Acluellenicnt,  le  Cantal,  sur  les  points  où  il  échappe  à  la  culture,  pré- 
sente, jusque  vers  Goo'",  une  zone  de  végétation  inférieure,  caractérisée 
par  un  mélange  de  landes,  de  prairies  marécageuses  et  de  bosquets.  De  600'" 
à  1200™  s'étend,  au  flanc  des  vallées,  une  zone  de  forêts  où  dominent,  tour 
à  tour,  le  chêne,  le  hêtre  et  le  sapin  pectine.  Au-dessus  de  la  zone  forestière, 
enfin,  et  jusqu'à  la  plus  haute  cime,  celle  du  Plomb  du  Cantal  (1858™), 
existent  les  pelouses  de  l'alpage. 

Il  est  permis  de  supposer,  d'après  ce  qui  précède,  que  les  zones  de  végé- 
tation du  Cantal  pliocène  étaient  semblables  à  celle  qui  existent  aujourd'hui 
autour  de  cette  montagne,  à  celte  diflérence  près  que  les  espèces  y  vivant  à  la 
fois  alors  et  de  nos  jours,  ont  eflectué,  entre  temps,  une  descente  verticale 
de  600'",  fait  où  se  révèle  un  refroidissement  climatérique  de  4°  C. 


MICROGRAPHIE  VÉGÉTALE.  —  Détermination  de  la  nature  d'une 
mèche  de  lampe  punique.  Note  de  M.  EufiÈ\ic  Colmn,  présentée 
par  M.  Guignard. 

En  ce  qui  concerne  les  mèches  de  lampes  phéniciennes,  on  a  émis  sur 
leur  nature  les  hypothèses  les  plus  diverses  :  on  a  parlé  de  moelle  de  sureau, 
d'étoupes,  de  fds  ou  filaments  divers  (lin,  papyrus,  Arundo phragmites,  etc.) 
et  même  de  poils  d'animaux. 

I_,e  service  des  Antiquités  de  Tunisie,  dans  ses  fouilles  sous-marines  faites 
au  large  de  Mahdia  ('),  a  trouvé  une  lampe  avec  sa  mèche. 

M.  Merlin,  directeur  des  Antiquités  de  Tunisie,  a  fait  envoyer  cette 
mèche  à  M.  Ringelmann  qui  avait  fait  des  recherches  et  des  essais  sur  le 
fonctionnement  des  lampes  puniques  (-). 

M.  Ringelmann  nous  a  prié  d'étudier  la  mèche  de  la  lampe  de  Mahdia, 
datant  de  la  fin  du  11'^  siècle  avant  notre  ère,  et  voici  le  résultat  de  notre 
examen  microscopique  : 

Les  menus  fiagtiients  de  celle  nièclie  avaienl  une  teinte  noire  et  étaient  en  partie 
calcinés  :  les  uns  étaient  pulvérulents,  d'autres  filamenteux,  isolés;  d'autres,  également 
filamenteux,  étaient  réunis  en  forme  de  tissu  peu  serré.  Ces  filaments  étaient  très 
fragiles  et  se  brisaient   très  facilement  sous  la  pression   d'une  aiguille  à  dissection   : 


(')  Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres,  '[(OQ)  P-  '*7  '  • 
{■').Ibid.,  iyo8,  p.  48o. 


► 


SÉANCE  DU  l8  JUILLET  I910.  247 

ils  ofTiaienl  plus  de  résistance  <nian(l  on  essayait  de  les  dissocier  dans  le  sens  de  leur 
longueur  et  de  séparer  les  lil)rilles  qui  les  constiluaienl. 

La  disposition  de  celle  mèche  en  forme  de  tissu  permet  déjà  d'exclure  l'hypotlièse 
de  la  moelle  de  sureau,  car  celle-ci  est  uniquement  constituée  par  un  parenchyme 
cellulaire  dans  lequel  il  n'existe  aucune  fibre  susceptible  d'être  lissée. 

Pour  déterminer  la  nature  de  ces  filaments,  j'ai  essayé  de  les  examiner  dans  les 
divers  véhicules  habituellement  employés  pour  les  observations  microscopiques,  tels 
que  la  glycérine,  l'acide  lactique,  les  huiles  fixes  el  essentielles,  l'eau,  l'alcool.  Après 
immersion  même  prolongée  dans  ces  divers  véhicules,  les  fibres  conservaient  leur  teinte 
noire  :  au  microscope  elles  apparaissaient,  après  leur  désagrégation,  sous  forme  de 
filaments  noirs,  opaques,  dont  les  contours  le  plus  souvent  nets  étaient  parfois  déchi- 
quetés, renflés  en  certains  points.  Chez  quelques-unes  de  ces  fibres,  il  restait  même 
des  fragments  de  tissu  cellulaire  qui  entourait  les  faisceaux  fibreux.  Cela  se  produit 
assez  fréquemment  pour  les  fibres  disposées  à  la  périphérie  des  faisceaux.  A  part  ces 
vestiges  de  parenchyme,  la  presque  totalité  des  éléments  constituant  les  filaments  de 
la  mèche  sont  des  libres  dont  les  dimensions  ne  varient  que  dans  des  limites  assez 
étroites. 

Cette  dernière  considéi-alion  a  son  importance,  car  elle  permet  d'exclure  la  pi'ésence 
dans  ces  mèches  de  fibres  de  Graminées  {  Ini/ido  pliraginUes,  Triticuin,  llordeum) 
qui  ont  toujours  des  dimensions  extrêmement  variables,  des  cavités  souvent  très  larges 
et  sont  souvent  accoiiipa;,niées  de  cellules  à  parois  très  épaisses  et  très  sinueuses. 

La  longueur  et  le  diamètre  des  fibres  constituant  la  mèche  permettent  également 
d'exclure  les  fibres  de  chanvre,  car  ces  dernièies  sont  généralement  plus  grosses  que 
celles  qui  font  l'objet  de  l'examen;  en  outre,  aucune  des  fibres  examinées  ne  se  termine 
en  forme  de  spatule  comme  cela  se  produit  chez  le  chanvre. 

Le  contour  lisse  et  généralement  régulier  de  ces  fibres  permet  également  d'exclure 
les  poils  d'animaux  ou  la  laine,  car  tous  ces  poils  sont  recouverts  d'écaillés  dont  les 
proéminences  donnent  au  contour  des  filaments  une  apparence  spéciale. 

La  décoloration  des  filaments  pouvait  seule  permettre  d'apprécier  leur  véritable 
nature.  J'ai  eu  recours  à  la  solution  officinale  d'hypochlorile  de  soude  qui  me  donne 
habituellement  des  résultais  excellents.  Mais,  après  une  longue  immersion  dans  ce 
véhicule,  les  fibres  ne  se  sont  pas  décolorées. 

J'ai  dû  recourir  à  l'artifice  suivant  :  immersion  dans  une  solution  de  permanganate 
de  potasse  acidulée  avec  un  peu  d'acide  sulfurique  ;  lavage  des  filaments,  puis  traite- 
ment par  une  solution  de  bisulfite  de  soude  additionné  d'un  peu  d'acide  sulfurique. 

Sous  l'influence  de  ce  traitement,  les  filaments  se  sont  décolorés  ;  on  les  a  désagrégés 
ou  dissociés  avec  une  aiguille.  En  les  examinant  alors  au  microscope,  on  a  i)u  très 
bien  les  caractériser  :  jopar  leurs  dimensions  relatives;  2°  par  la  régularité  de  leur 
canal  qui  est  paifois  linéaire,  parfois  un  peu  plus  large;  3°  par  les  protubérances,  qui 
sonl  assez  apparentes  de  distance  en  dislance,  el  par  les  stries  transversales  disposées  à 
l'endroit  où  ap[)araissenl  ces  piotubérances,  (|ui  sont  même  appariantes  dans  les  fibies 
les  plus  petites,  lin  outre,  ces  fibres  se  lerminent  toutes  en  pointe  effilée,  tandis  (|ue 
dans  le  chanvre  elles  se  terminent  fréquemment  en  forme  de  spatule. 

Il  ne  peut  donc  exister  aucun  doute  sur  la  véritable  nature  de  ces  fibres, 
(jui  sont  bien  des /7/;/T.v  r/fi /m. 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  quelques  points  particuliers  fie  l'analomie  des  Mollusques 
du  genre  Accra.  Noie  de  MM.  Rémy  Perrier  et  Henri  Fischer,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

La  coquille  des  Mollusques  du  genre  Accra  présente  cette  particularité 
que  les  divers  tours  de  spire,  au  lieu  de  se  souder  par  leurs  bords  au  tour 
précédent,  en  restent  séparés,  au  bord  suturai,  par  une  fente  étroite,  qui 
s'enroule  en  spirale  autour  de  l'apex,  (^ette  fente  n'est  réellement  ouverte 
que  dans  le  voisinage  du  bord  de  la  coquille  ;  partout  ailleurs  elle  est  obli- 
térée par  une  membrane  d'abord  organique  et  souple,  mais  qui  plus  loin 
s'incruste  de  calcaire  et  devient  rigide,  rétablissant  secondairement  l'union 
des  divers  tours  de  spire.  A  la  portion  restée  ouverte  delà  fente  correspond 
un  profond  siiius  de  la  fente  palléale  qui  est  la  porte  de  sortie  unique  de  la 
cavité  palléale. 

Le  rôle  physiologique  de  cette  disposition  singulière  n'a  jamais  été 
entrevu;  en  fait  elle  permet  à  l'animal  de  se  clore  hermétiquement  dans  sa 
coquille,  comme  peut  le  faire  un  Lamellibranche. 

La  coquille,  quoique  calcaire,  est  très  mince  et  conserve  une  certaine 
élasticité.  Deux  muscles,  rappelant  les  muscles  adducteurs  des  Lamelli- 
branches, s'insèrent  à  la  face  interne  du  dernier  tour  de  spire,  l'un  en 
avant,  l'autre  en  arrière,  suivant  une  ligne  sensiblement  parallèle  au  labre 
de  la  coquille;  ils  s'enfoncent  normalement  à  la  coquille,  et  le  muscle  pos- 
térieur va  se  fixer  d'autre  part  à  l'avant-dernier  tour  de  spire,  tandis  que  le 
muscle  antérieur  va  se  perdre  dans  la  masse  du  pied.  Les  deux  muscles,  en 
se  contractant  simultanément,  abaissent  le  dernier  tour  de  spire,  qui,  pin- 
çant le  bord  épaissi  du  manteau,  ferme  complètement  l'accès  de  la  cavité 
palléale.  Ils  fonctionnent,  en  d'autres  termes,  comme  les  muscles  adduc- 
teurs des  Lamellibranches  et,  quoiqu'il  n'y  ait,  bien  entendu,  aucune  rela- 
tion phylogénicpie  d'un  type  à  l'autre,  il  est  assez  admissible  que  c'est  par 
un  processus  analogue  et  pour  des  raisons  semblables  que  s'est  constituée 
la  coquille  bivalve  des  Acéphales,  avec  ses  muscles  adducteurs. 

La  disposition  que  nous  venons  de  décrire  fait  partie  de  tout  un  système 
de  défi'Mses,  (jui  permet  aux  Acérés  de  lutter  contre  ccrlaincs  conditions 
di-favorables  du  milieu  dans  lequel  elles  vivent.  On  les  rencontre  eu  elTet 
surtout  dans  les  eaux  troubles,  où  abondent  des  débris  végétaux  en  décom- 
position, et  où  elles  doivent  avoir  à  se  défendre  contre  l'intrusion  des  ani- 
maux étrangers  de  toute  sorte  qui  grouillent  dans  la  vase.  L'accès  de  leur 
cavité  palléale  se  trouve  strictement  limité  à  un  orifice  d'entrée  antérieur  et 
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à  un  orifice  de  sortie  postérieur.  Partout  ailleurs  la  fente  palléale  est  close 
par  raffrontenient  des  lobes  palléaux,  doublés  par  les  parapodies.  Ces  deux 
orifices  sont  gardés  l'un  et  l'autre  par  des  organes  sensoriels  diflërenciés  : 
à  rentrée  se  trouve  Insphradium  qu'on  retrouve  dans  tous  les  autres  types  ; 
mais,  à  la  sortie,  est  un  organe  très  spécial,  \e  Jla^ellum,  qu'on  a  décrit 
comme  une  dépendance  du  manteau,  ce  qui  est  exact,  mais  que  lîergli  a 
assimilé  au  ctecum  palléal  des  Scaphandres,  ce  qui  est  tout  à  fait  erroné. 
Nous  avons  montré  dans  une  précédente  Note  (Comptes  rendus,  5  avril  1909) 
que  ce  c;ecum  existe  chez  les  Acères  avec  les  mômes  caractères  et  dans  la 
même  situation  que  chez  Actéon  et  Scaphandre,  sauf  (ju'il  est  soudé  à  la 
masse  viscérale.  Le  flagellum  est  une  formation  tout  autre  :  il  n'est  nullement 
creux,  comme  l'a  prétendu  Bergh,  et  ne  présente  d'autre  cavité  que  celle  des 
sinus  sanguins  qui  le  parcourent.  Sa  surface  est  hérissée  de  petites  papilles 
coniques,  serrées  à  sa  base,  de  plus  en  plus  espacées  vers  l'extrémité,  (cha- 
cune d'elles  surmonte  un  petit  ganglion,  enchâssé  dans  sa  base  même,  ou  à 
quelque  distance  au-dessous,  et  un  riche  plexus  nerveux  unit  ces  ganglions 
d'un  bout  à  l'autre  du  llagellum.  L'épithélium  qui  recouvre  les  papilles  est 
revêtu  d'une  épaisse  cuticule  et  renferme  des  cellules  sensorielles  hautement 
différenciées,  dont  nous  renvoyons  l'étude  à  notre  Mémoire  détaillé.  Le  lla- 
gellum paraît  être  constamment  logé  entre  les  deux  lobes  du  manteau,  dans  , 
la  fente  cloacale,  mais  les  nombreux  muscles  qu'il  présente  lui  donnent  une 
grande  mobilité. 

Les  deux  orifices  ainsi  gardés  sont  défendus  d'autre  part  par  des  glandes 
de  protection  dont  l'efficacité  a  été  signalée  plusieurs  fois.  Près  de  l'orifice 
d'entrée  est  la  glande  de  tio/uidsch,  que  nous  avons  signalée  les  premiers  : 
elle  est  semblable  à  celle  des  Aplvsies  et  formée  comme  elle  d'une  trentaine 
de  gigantesques  glandes  unicellulaires.  Vers  l'orifice  de  sortie  sont  con- 
voyées les  déjections  des  glandes  de  Rlochmann  de  toute  la  cavité  palléali&, 
glandes  surtout  nombreuses  près  de  l'orifice  cloacal. 

Enfin  la  cavité  palléale  est  balayée  par  le  vif  courant  déterminé  par  les 
bandes  ciliées  des  raphés palléaux.  ("-es  bandes  ciliées  sont  parliculièremcnt 
développées  chez  les  Acères;  elles  sont  formées  de  vohunineuses  cellules 
cubiques,  ne  portant  de  cils  que  sur  le  milieu  de  leur  surface.  Ces  cils,  libres 
à  leur  base,  ne  tardent  pas  à  s'unir  les  uns  aux  autres  pour  former  d'épaisses 
flammes  vibratiles,  extrêmement  longues  (3  à  f\  fois  la  hauteur  de  la  cellule), 
et  dont  le  nombre  ne  dépasse  pas  une  dizaine  par  cellule;  ce  sont  ces  flammes 
qui  battent  l'eau  et  déterminent  son  mouvement.  Les  cils  vibratiles  tra- 
versent individuellement  le  plateau  et  se  prolongent  dans  le  protoplasma  par 
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des  stries  radiculaires,  dont  l'ensemble  forme  un  faisceau  extrêmement  net; 
celui-ci  est  coupé,  un  peu  au-dessous  delà  surface  de  la  cellule,  par  une  bande 
sombre,  qui  résulte  de  la  coalescence  des  bulbes  et  des  corpuscules  basaux 
des  divers  cils.  >ulle  part  les  cellules  ciliées  du  raphé,  pourtant  toujours  si 
puissantes,  ne  présentent  un  pareil  degré  de  différenciation.  On  peut  en 
conclure  à  Fénergie  toute  particulière  de  leur  action  et  à  l'intensité  très 
grande  du  courant  que  déterminent  les  battements  de  leurs  cils,  ('e  courant 
oppose  certainement  une  barrière  absolue  à  tout  intrus  ayant  réussi  à  péné- 
trer par  la  fente  cloacale,  et  l'empêche  d'arriver  jusqu'à  la  branchie. 

lin  résumé,  par  toutes  ces  dispositions  corrélatives,  les  Acères  se  pré- 
sentent à  nous  comme  un  type  remarquablement  adapté  à  la  vie  limicole  et 
à  des  conditions  d'existence  si  désavantageuses  en  apparence,  qu'elles  avaient 
frappé  tous  les  obseri'ateurs  qui  se  sont  occupés  de  la  biologie  de  ces 
animaux. 


PARASrrOLOGIE.  —  Rôle  (le  la  cliitine  dans  le  développement  des 
Nématodes  parasites.  Note  de  MM.  Jamimes  et  Mahtix,  j)résentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Les  Nématodes  possèdent  la  propriété  de  sécréter  de  grandes  quantités 
de  chitine.  Cette  matière  existe  non  seulement  chez  les  adultes,  mais  encore 
chez  les  larves,  les  embryons  et  jusque  autour  des  œufs  où  elle  forme  une 
coque.  Celle-ci  constitue  avec  la  membrane  vilelline  le  système  d'enveloppes 
ovulaires. 

Les  auteurs  ont  successivement  attribué  à  la  coque  : 

a.  Une  grande  résistance  à  la  pénétration  (A  an  Heneden,  Verloren, 
Davaine,  Baillet,  Hallez,  etc.); 

h.   Lue  imperméabilité  presque  complète  (  Jammes"); 

c.  Une  tolérance  exclusive  au  passage  de  l'eau  (^^Bataillon); 

d.  Une  hémiperméabilité  qui  n'est  ni  parfaite  pour  toutes  les  substances, 
ni  continue  dans  le  temps  pour  une  substance  donnée  (Jammes  et  Martin). 
Nous  allons  voir  que  chez  les  Ascarides  entre  autres  il  se  produit  au  cours 
du  développement  des  modifications  qui  peuvent  rendre  compte  de  la 
diversité  de  ces  vues. 

Si  l'on  place  dans  l'eau  distillée  des  œufs  simplement  entourés  de  leur  memlirane 
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vilelline,  le  protoplasme  augmente  de  volume,  se  dissocie  et  fait  souvent  éclater  la 
membrane.  Le  même  pliénomène  se  produit  dans  toutes  nos  solutions  à  pression 
osmolique  inférieure  à  celle  de  la  matière  ovulaire. 

Les  cinifs  pourvus  de  leur  coque,  placés  dans  les  mêmes  milieux  ne  présentent  aucun 
f;onflemenl.  La  membrane  viteiline  est  donc  pénélrable  mais  la  coque  chiiineuse 
s'oppose  au  passage  de  l'eau.  Elle  se  laisse  traverser  par  les  gaz.  Dans  l'eau  privée 
d'o\_vgène  le  développement  n'a  pas  lieu.  Ces  phénomènes  se  produisent  quelle  que 
soil  la  température. 

Au  degré  de  chaleur  du  laboratoire  (15°  en  moyenne)  les  œufs  se  conservent  très 
longtemps  dans  les  solutions  les  plus  diverses  (acides,  neutres  ou  alcalines). 

Mais  si  l'on  élève  la  température  on  \oit  rim])erniéabiiité  partielle  de  la  coque  passer 
à  une  perméabilité  généralisée. 

A  33"  les  embryons  survivent  assez  longtemps  dans  diverses  solutions  neutres  ou 
alcalines  (chlorures  de  sodium,  de  calcium,  de  magnésium,  bicarbonate  de  soude).  II- 
meurenl  bientôt,  au  contraire,  dans  d'autres  solutions  (acide  clilorliy(lrif|ue,  carbo- 
nate de  soude,  chlorure  de  potassium,  acide  lacli([ue,  etc.). 

La  perméal)ilité  de  la  coi(ue  s'étend,  à  la  fin  de  tous  les  développements,  d'autant 
plus  vite  que  la  température  se  rapproche  davantage  de  celle  de  l'hnte  habituel. 
.\  38"  la  survie  des  embryons  est  encore  plus  courte  qu'à  33°. 

Ces  résultais  laissent  entrevoir  une  partie  du  rôle  que  joue  la  cliiline  en 
Biologie  parasitaire.  Les  parasites  se  trouvent  surtout  dans  les  groupes  où 
celte  substance  est  la  plus  répandue.  Inallaquable  par  un  grand  nombre 
d'agents  cliiniiques,  résistant  on  particulier  à  r-acliou  des  sucs  digestifs,  elle 
a  rendu  possibles  de  multiples  accoulumances.  I']n  particulier,  chez  le.- 
Néniatodes  des  animaux  homdiolliermes,  les  manifestations  parasitaires  se 
montrent  nettement  liées  au\  propriétés  physicochimiques  de  la  chitine. 
Si  la  température  reste  basse,  lu  coque  conserve  une  imperméabilité  relative 
dont  lefl'et  est  de  prolonger  dans  les  milieu.v  extérieurs  la  survie  de  rem- 
bryon.  Quand  la  température  s'élève,  la  perméabilité  augmente  :  de  nom- 
breuses substances  pénètrent  la  coque  et  la  survie  de  l'embryon  est  alors 
subordonnée  à  l'action  de  chacune  d'elles. 

Ces  phénomènes,  uniformes  dans  leur  ensemble,  présentent,  selon  les 
espèc("s  de  Némalodes,  de  nombreuses  modalités. 

En  dernière  analyse,  la  chitine  représente  une  barrière,  jamais  entière- 
ment close,  interposée  entre  l'œuf  et  le  milieu  extérieur.  Elle  s'ouvre  de 
plus  en  plus  à  mesure  qm;  la  tenq)éralure  s'élè\e,  ce  (pii  correspond,  dans 
les  conditions  naturelles,  à  la  rencontre  de  riiôle  délinitif.  Ainsi  se  trouve 
réglée  l'action  des  substances  des  dilTérenls  milieux  sur  la  conservation  et 
le  développement  de  l'd'uf. 
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CYTOr.OGll^  —  Cytologie  rf'Endomyces  albicans  P.  Vuillemin  {forme  levure). 
Note  de  M.  Hexry  Pénau,  présentée  par  M.  Joannes  Chatin. 

Nos  recherches  ont  porté  sur  Endornyces  albicans.  Les  résultats  que  nous 
publions  aujourd'hui  sont  limiti's  à  l'étude  de  la  forme  levure  (')  en  raison 
des  polémiques  qui  se  sont  élevées  pendant  ces  derniers  mois  entre  divers 
observateurs. 

L'organisme  a  été  cultivé  sur  carotte,  betterave  et  pomme  de  terre. 

A.  a.  Des  colorations  vitales,  au  rouge  neutre  à  2  pour  loooo  en  solu- 
tiou  NaCl  isotonique,  permettent  de  déceler,  dans  les  organismes  au  troi- 
sième jour,  une  vacuole  légèrement  colorée;  à  l'intérieur  de  celle-ci,  mais 
iiuinienient  adossé  à  la  limite  vacuolaire,  un  corpuscule  en  forme  de  calotte 
ircUipsoide  prenant  avec  avidité  celte  couleur.  Quelquefois,  on  observe 
deux  ou  trois  vacuoles  dans  une  même  cellule,  quelquefois  plusieurs  cor- 
puscules dans  une  même  vacuole.  Enfin,  dans  quelques  éléments,  au  sein 
même  du  liquide  vacuolaire,  des  corpuscules  plus  petits,  également  colorés 
par  le  Neutral  liotli  et  animés  de  trémulations  browniennes.  Un  grain  sphé- 
roïde, plus  réfringent,  non  coloré  par  celte  couleur,  figure  le  noyau. 

^.  Au  sixième  jour,  les  cellules  ne  présentent  plus  de  corpuscules 
colorés,  la  vacuole  apparaît  seule,  nettement  teintée  en  rose;  le  noyau  est 
encore  en  rapport  avec  la  vacuole  centrale. 

y.  Dans  les  cellules  très  jeunes,  au  premier  jour  du  développement, 
vacuole  et  grain  nucléaire  demeurent  invisibles,  sans  doute  par  suite  de  la 
densité  cytoplasmique;  le  corpuscule  coloré,  très  volumineux,  apparaît  seul. 
Dans  ces  mêmes  formes  en  |)leine  activité  prolifère,  il  n'est  pas  rare  de 
rencontrer  de  ces  corpuscules  êmellant  une  partie  de  leur  substance  sous 
forme  d'un  petit  grain  bourgeonnant  (pii  émigré  vers  l'évagination  cvlo- 
plasmique.  En  fait,  les  jeunes  bourgeons  issus  de  la  cellule  mère  possèdent 
un  petit  corpuscule  coloré  par  le  rouge  neutre  et  qui  grandit  rapidement. 

0.  En  raison  de  leurs  propriétés  cliromophiles  vis-à-vis  du  rouge  neutre 
et  du  bleu  de  IJnna,  comme  on  le  verra  par  la  suite,  nous  assimilons  ces 
organitcs  aux  coipusc.ules  métacbromaliques. 


(  ')   Noui  nous  pioposon-i  de  poursuivre  l'étude  cytologique  de  cet  organisme. 
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Des  préparations  collées  avec  notre  glycéroalbumine,  fixées  au  réactif 
acétofoniiique,  jmis  colorées  au  bleu  polychrome  et  différenciées  à  la 
j;lycerin<Pthermischunof,  montrent  un  cytoplasme  coloré  en  bleu,  une 
vacuole  à  peu  prés  incolore,  tandis  ([u'on  observe,  limités  par  cette  vacuole, 
des  corpuscules  rouge  violet  métacliromaliques. 

Des  préparations  au  colorant  triple  de  Gucguen  fournissent  des  aspects 
analogues. 

La  colorabilité  de  ces  corpuscules  par  le  rouge  neutre,  leur  affinité  pour 
le  sudau  III,  et  enfin  leur  métachromasie  spéciale  vis-à-vis  du  bleu  de  Unna 
(jiii  nous  parait  élir  un  mélange  de  Meus,  insoluliles  dans  le  toluène,  et  d'un 
rouge  soluble  dans  ce  solvant,  nous  permettent  d'envisager  la  composition 
chiMiique  de  ces  corpuscules  comme  étant  de  nature  lipoïdique. 

B.  .Nous  allons  entreprendre  maintunanl  l'élude  des  éléments  iixés.  A  cet 
effet,  les  cellules  ont  été  collées  vivantes  sur  lame  à  l'aide  de  notre  glycéro- 
albumine,  puis  fixées  par  des  solutions  isoioniques  :  à  l'acétoformol,  au 
picroacétoformol,  au  sublimé  biclnomalc  acétique,  par  l'alcool  absolu,  le 
Bonin,  le  Percnyi.  Les  cellules  furent  colorées  par  l'Iiématéine,  l'iiéma- 
loxyline  ferrique,  le  violet  gentiane. 

a.  Le  cytoplasme  apparaît  constitué  par  une  masse  dense  circonscrivant 
la  vacuole  à  corpuscules  métacliromatiques. 

!5.  Le  noyau  sous  forme  d'un  pelil  granule  à  contours  nets  est  mis  en 
évidence  avec  précision  par  les  coloialions  à  l'Iiématéine  après  iixalion  au 
Perenyi.  Sa  petitesse  ne  permet  pas  d'en  définir  les  détails  de  structure.  Il 
est  probablement  constitué  par  un  grain  de  cliromatîne  unique.  A  noie 
son  rapport  intime  avec  la  vacuole  à  corpuscules  métacliromatiques  à 
laquelle  il  esl  toujours  accolé,  ce  que  nous  avaient  déjà  montré  les  colora- 
lions  vitales;  au  moment  où  la  cellule  va  se  diviser,  le  cytoplasme  émet  un 
bourgeon,  le  grain  nucléaire  se  partage  alors  en  deux  petites  masses  cbro- 
nialiipies  ('-gales  réunies  par  un  tractus,  celui-ci  se  rompt  par  élirement. 
tandis  que  lune  des  moitiés  nucléaires  s'engage  dans  la  cellule-fille  qui  a 
piis  naissance.  ' 

y.  Kn  dehors  des  corpuscules  mélachromaliques  et  du  noyau  il  est  une 
antre  formation  de  la  cellule  sur  laquelle  nous  tenons  à  insister.  La  cellule, 
présente  en  effet,  pendant  les  premiers  stades  de  son  développement,  un 
corpuscule  mùriformc  Basopliile,  vis-à-vis  du  bleu  de  Lnna  qui  le  teinte 
en  bleu  après  fixation  au  Bonin  cl  de  riiémaloxylinc  ferrique  il  diffère,  des 
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corpuscules  mélachromatiques  par  sa  silualion  exlravacuolaire  et  du  noyau 
qu'il  masque  par  sa  taille  plus  considérable  et  sa  non-colorabilitc  par 
riiéniatéinc.  Peu  à  peu,  cette  masse  basophile  va  s'accroître,  prendre  un 
aspect  granuleux,  pour  aboutir  à  une  rosette  irrégulière  formé  par  un 
assemblage  de  grains  qui  paraissent  avoir  la  même  importance  morpholo- 
gique et  sans  doute  la  même  valeur  physiologique.  En  fait,  l'un  d'eux  se 
détachera  de  la  colonie  mère  pour  se  diriger  vers  l'évaginalion  cytoplas- 
mique,  tout  en  reslant  relié  au  groupement  originel  par  un  fin  Iractus.  Le 
bourgeon  se  pédicuiise  et  constitue  désormais  une  cellule,  petite  mais 
autonome  présentant  à  l'état  figuré  tous  les  éléments  de  la  souche  dont  elle 
dérive,  à  savoir  :  cytoplasme  et  noyau,  corpuscule  métachromatique  et 
grain  basophile. 

Cependant  que  ces  phénomènes  s'effectuent,  on  voit  dans  la  cellule  mère 
se  produire  un  épanouissement  de  la  rosette.  Les  grains  basophiles  se  disso- 
cient au  sein  du  cytoplasme,  en  sorte  que  la  morula  de  tout  à  l'heure,  frag- 
mentée, dissociée,  aboutit  à  la  formation  d'une  véritable  reticidum  baso- 
phile, diffus,  qui  semble  parfaitement  en  rapport  avec  la  vitalité  de  la 
cellule  et  qui  se  reti'ouve  en  plein  épanouissement,  au  cinquième  jour, 
chez  des  cellules  ayant  perdu  leurs  corpuscules  lipoïdiques  de  réserve. 

C  Ainsi  donc,  l'organisme  étudié  possède  les  deux  éléments  figurés, 
parfaitement  décrits  et  mis  en  évidence  par  Guilliermond  dans  les  levures, 
à  savoir  :  corpuscule  métachromatique  et  noyau,  celui-ci  petit  et  de  colora- 
billté  délicate  dans  Endomyces  nlbicans. 

Dans  le  Muguet,  la  présence  de  corpuscules  basophiles,  passant  par 
toutes  les  formes,  depuis  celle  d'un  corpuscule  inùriforme  jusqu'au  relicu- 
lum,  vient  encore  compliquer  la  question.  Faut-il  voir  dans  celte  formation 
de  la  cellule,  bien  distincte  du  noyau,  une  espèce  de  réseau  chromidial 
diffus,  analogue  au  trophochromidies  décrites  par  Uertwig  chez  certains 
Protozoaires?  Le  prétendu  noyau  diffus  des  Bactériacées,  mis  en  évidence 
par  Scliaudinn  et  Swellengrebel,  ne  serait-il  pas  l'homologue  de  notre  reti- 
culum  basophile  et  le  véritable  noyau  ne  leur  aurait-ilpas  échappé"?  Sont-ce, 
j)lus  simplement,  des  grains  de  sécrétion  disposés  aijx  noeuds  d'un  reticu- 
lum  et  en  rapport  avec  l'activité  de  la  cellule?  Hypothèse  plus  simple  et 
plus  rationnelle  que  nos  études  ultérieures  pourront  peut-être  ratifier. 
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BIOLOGIE  EXI'ÉKIMENTALE.  —  De  la  possibilité  d'étudier  certains  Diptères 
en  milieu  défini.  Note  de  MM.  Amédée  Delcourt  et  Emile  Gu.yé.not, 
présentée  par  M.  A.  Daslre. 

Désirant  élever  des  générations  successives  de  mouches  du  genre  Droso- 
p/iila  ('  ),  afin  d'étudier  le  déterminisme  et  l'iiérédité  de  certaines  variations, 
l'un  de  nous  avait  été  arrêté  par  une  difficulté  considérable.  Cette  difficulté 
consistait  dans  l'inconstance  des  milieux  nutritifs  employés,  à  laquelle 
paraissait  devoir  être  attribuée,  au  moins  en  partie,  Tinégalilé  des  résultats 
d'observations  faites  dans  des  conditions  aussi  voisines  que  possible..  Une 
double  cause  produisait  l'inconstance  des  milieux  :  d'une  part,  la  compo- 
sition chimique  diflérente  et  indéterminée  des  substances  naturelles  utilisées 
telles  que  pommes,  raisins,  bananes,  pommes  de  terre,  etc.;  d'autre  part, 
les  modifications  incessantes  et  pratiquement  impossibles  à  déterminer, 
produites  par  les  nombreux  microorganismes  qui  se  développaient  simulta- 
nément et  successivement  dans  ces  substances,  en  profondeur  et  en  surface. 

Nos  recherches  en  commun  ont  poursuivi  un  double  but  :  purification  éventuelle  uu 
simplification  du  complexe  des  microorganismes  et  emploi  d'un  milieu  artificiel  défini. 
Une  technique  spéciale  nous  fut  nécessaire  et  sera  décrite  in  extenso  dans  un  pro- 
chain Mémoire.  (Les  mouches  sont  aspirées  ou  refoulées,  dans  un  système  de  tubes 
stérilisés,  par  un  courant  d'air  tami-sé  sur  coton.  L'élevage  se  fait  soit  en  tubes,  soit  en 
fioles  de  i'  à  2',  stérilisés  à  120°  ou  laS"  pendant  10  minutes  à  une  heure,  suivant 
les  dimensions  des  vases  eL  la  nature  des  milieux.) 

Les  Drosophiles  apportent  avec  elles  des  microorganismes  très  variés  (moisissures, 
levures,  bactéries,  etc.),  suivant  les  espèces  et  les  provenances.  Nous  n'avons  pu.  jus- 
qu'ici, purifier,  tout  en  assurant,  dans  des  conditions  au  moins  aussi  bonnes  que  les 
conditions  naturelles,  la  perpétuité  des  lignées,  que  Drosophila  ampelophila  Loew., 
mais  nous  ne  douions  pas  que  le  même  résultat  puisse  être  obtenu  avec  les  autres, 
comme  avec  d'autres  Diptères,  en  emplovant  des  moyens  appropriés  :  isolement  dea 
mouches  capturées  on  provenant  d'élevages  précédents,  sélection  des  individus  pré- 
sentant le  comple\e  microbien  le  plus  simple,  emploi  de  milieux  ou  de  conditions 
favorables  ou  défavorables  au  développement  de  certains  microorganismes,  vieillisse- 
ment des  culture;  séparation,  à  l'état  d'œufs,  de  larves,  de  pupes  ou  d'adultes  des 
descendants  d'une  femelle  sélectionnée;  transport  fréquent  et  répété  sur  milieux 
préalablement  ensemfencés  du  microorganisme  que  l'on  désire  purifier  chez  la 
mouche,  etc.:  tels  sont  les  moyens  principaux  que  nous  avon*'  employés, 

(')  A.  Dkllolhi',  Sur  t'apimrUion  brusque  et  l'hérédité  d'une  vanaLion  chez 
Drosophila  confusa  {Comptes  rendus  Soc.  BioL.  t.  L.WI,  p.  709). 
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Nous  avons  réussi  lout  d'abord  à  amener  Drosopliila  ampelophila  à  vivre 
et  à  se  reproduire  sur  pommes  de  terre  ou  divers  milieux  artificiels,  avec 
un  complexe  microbien  composé  d'une  levure  {Saccharomyces  mali?)  et 
d'un  bacille  (vraisemblablement  Bactllus  aceti).  Dans  ces  conditions,  à  22", 
le  développement,  depuis  la  ponte  jusqu'à  l'imago,  demande  10  à  12  jours 
et  une  femelle  pond  normalement,  à  partir  du  lendemain  de  son  éclosion, 
où  elle  peut  être  fécondée,  une  moyenne  quotidienne  de  10  oîufs  pendant 
la  presque  totalité  d'une  vie  qui  peut  durer  jusqu'à  3  mois  et  peut-être  plus. 
Peu  après  la  purification  de  ce  complexe,  nous  avons  pu  le  scinder  et  élever 
les  moucbes,  d'une  part  avec  la  levure  pure,  d'autre  part  avec  le  ferment 
acétique  pur,  sur  les  mêmes  milieux.  Les  lignées  que  nous  suivons  nous  ont 
montré  que  le  développement  et  la  reproduction  s'effectuaient  dans  d'excel- 
lentes conditions  aussi  bien  avec  la  levure  qu'avec  le  complexe,  tandis  qu'il 
n'en  était  pas  ainsi  avec  le  bacille  seul.  Les  quelques  moucbes,  que  nous 
avons  pu  obtenir  avec  le  bacille  seul,  ne  nous  ont  donné  qu'un  petit  nombre 
de  larves  qui,  après  un  mois  et  demi,  n'ont  pas  encore  atteint  la  moitié  de 
la  taille  à  laquelle  elles  se  métamorpliosenl  babituellement. 

Tout  en  poursuivant  ces  essais,  nous  avons  cherché  à  réaliser  des  milieux 
artificiels  de  composition  nettement  définie. 

En  nous  basant  sur  les  dilléiences  révélées  par  l'analyse  chimique  des  substances 
naturelles  employées,  faite  d'une  part  avant  tout  développement,  d'autre  part  après 
que  les  Drosopliiles  s'y  étaient  développées  dans  de  bonnes  eonditions,  nous  avons 
fabriqué  une  série  de  milieux  qui  ont  donné  des  résultais  diflérenls.  Sur  un  premier 
milieu  artificiel,  les  mouches  ont  pondu,  les  œufs  ont  donné  des  larves  qui  ont  évolué 
dans  le  temps  normal,  mais  une  partie  des  pupes  ne  donnèrent  pas  d'imagos  et  les 
mouches  qui  naquirent  moururent  sans  avoir  pondu.  Par  approximations  successives 
nous  avons  pu  établir  un  milieu  ((ui  nous  a  donné  un  cycle  complet  et  permet  d'avoir 
une  série  de  générations,  dans  des  conditions  aussi  bonnes  que  celles  fournies  par  le 
plus  favorable  des  milieux  naturels  employés.  Ce  milieu  a  la  composition  suivante  : 
peptone,  loS;  glucose,  18e;  tribulyrine,  46;  sulfate  de  magnésie,  18,2.3;  phosphate 
trisodique,  28,4;  chlorure  de  potassium,  1^,9;  acide  acétique  pur,  t'''"',3;  eau, 
quantité  suffisante  pour  looos. 

La  question  que  nous  nous  étions  posée,  dès  le  début  de  nos  recherches  (  '  ), 
de  savoir  si  les  Drosophiles  se  nourrissent  des  milieux  nutritifs  modifiés 
par  les  microorganismes  ou,  en  partie  tout  au  moins,  de  ces  microorganismes 

(')  E.  GuvÉNOT,  L'appareil  digestif  et  la  digestion  de  quelc/ues  larves  de  mouches 
(Bull,  scient.  France  et  fJetgit/iie,  t.  XLI,  1907). 
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eux-mêmes,  pouvait  être  maintenant  précisée.  Trois  faits  principaux  étaient 
à  retenir  : 

I"  Le  fait  que  l'analj'se  d'une  purée  de  pommes  de  leire  où  le  développement  s'était 
eflectué  normalement  avec  le  complexe  le^'itre-bacille  n'a\ait  pas  décelé  de  substances 
alhuminoïdes  solubles; 

1°  Le  fait  que  sur  un  même  milieu  artificiel  le  dé\eloppement  s'eflfectuail  normale- 
ment avec  levure,  alors  qu'il  était  pres([ue  impossible  avec  le  ferment  acétique  pur; 

3"  I^e  fait  enfin  que  les  coupes  de  l'intestin  des  larves  montraient  les  stades  succes- 
sifs de  la  digestion  de  la  levure. 

Ces  trois  constatations  nous  donnèrent  à  penser  que  les  Drosophiles  se  nourrissent, 
au  moins  en  partie,  de  la  levure;  mais  il  restait  à  savoir  s'il  était  nécessaire  que  la 
levure  fût  vivante.  Cela  nous  amena  à  transporter  nos  lignées  sur  un  milieu  composé 
uniquement  de  levure  de  bière  lavée  et  stérilisée. 

^ous  coastalàmes  alors  que  non  seulement  les  Drosophiles  se  développaient  et  se 
I  eproduisaient  dans  d'excellentes  conditions,  mais  encore  que  la  levure  et  le  ferment 
acétique  apportés  par  les  mouches  parentes,  s'ils  n'avaient  pas  disparu,  n'avaient  du 
moins  donné  aucune  culture  sur  ce  milieu.  Ces  microorganismes  ne  s'étant  pas  multi- 
pliés, on  pouvait  supposer  que  les  mou<lies  de  la  deuxième  i;énéralion  ne  seraient  que 
fort  peu  infectées  et  quelques-unes  même  stériles.  En  fait  un  certain  nombre  de  ces 
nioiiclies  mises  en  tube  sur  pomme  de  terre  n'ont  donné  lieu  à  aucun  développement 
microbien. 

V.n  lésunié  nous  pouvons  conclure  : 

1°  Drnsophila  ampelophila  Loew  se  nourrit,  au  moins  en  partie,  des 
levures  existant  dans  les  milieux  naturels; 

•2°  Dans  les  conditions  convenables  elle  n'a  aucunement  besoin  de  dia- 
stases  étrangères; 

'\°  11  est  possible  par  des  purifications  graduelles  de  l'élever  et  de  suivre 
ses  lignées  en  milieu  défini. 

[1  ne  nous  paraît  pas  nécessaire  d'insister  sur  ce  que  l'on  peut  attendre 
de  l'élude  ainsi  comprise  de  toutes  les  ([uestions  relatives  aux  organismes; 
un  grand  nombre  de  recliercbes  qui  n'ont  al)ouli  qu'à  des  résultais  insuffi- 
sants ou  erronés,  par  suite  de  l'imprécision  des  facteurs  cbimiques,  pour- 
I  nul  être  reprises  avec  fruit  sur  ceux  des  êtres  organisés  dont  il  sera  possible 
de  suivie  l'évolution  individuelle  cl  la  lignée  dans  ces  conditions. 

Un  sait  quels  ont  été  les  résultats  fructueux  de  cette  métbode  entre  les  mains 
des  bactériologistes;  mais  que  n'auraient-ils  pu  être  si,  au  lieu  de  s'adresser 
à  des  microorganisnies  dune  morphologie  incertaine,  dont  la  reproduction 
se  fail  par  scissiparité,  bourgeonnement  ou  sporulation,  on  avait  eu  an'aire 
à  des  animaux  qui  se  re|)roduisent  par  voie  sexuée,  dont  Findividualité  est 
nette  et  dont  ridentilicatiou  est  toujours  possible. 

C.  K.,   lyio,     •  Semestre.  (T.   151,  N"  3.)  3^ 
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MÉDECINE.  —  Iteproduction  expérimentale  du  typhus  exanihématique  chez  le 
Macaque pai'  inoculation  directe  du  virus  humain.  Note  de  MM.  Chari.es 
IVicoLLE  et  E.  Conseil,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  une  Note  antérieure  ('),  l'un  de  nous  a  montré  que  le  typhus  exan- 
thématique  pouvait  être  reproduit  par  l'inoculation  du  san^  de  malade  au 
chimpanzé,  puis  avec  le  virus  de  cet  animal  chez  le  Maracus  sinicus  (bonnet 
chinois^.  Deux  passages  avaient  pu  être  réalisés  ensuite  de  honncl  à  bonnet 
après  lesquels  le  virus  s'était  affaibli  au  point  de  ne  plus  donner  à  ce  singe 
qu'un  typhus  abortif  et  non  inoculable.  D'autre  part,  les  tentatives  d'inocu- 
lation directe  du  sang  humain  aux  macacjues  (un  M.  sinicus,  un  M.  cyno- 
molgus)  avaient  échoué  et  le  virus  du  bonnet  chinois  s'était  montré  inactif 
au  premier  et  au  second  passage  pour  trois  espèces  voisines  (.1/.  rhésus, 
M.  cynomolgus  et  .V.  inuus). 

Nous  avons  repris  au  printemps  19 lo  nos  expériences  sur  le  typhus. 
Grâce  à  la  libéralité  de  l'Institut  Pasteur  et  à  l'appui  bienveillant  que  nous 
avons  rencontré  auprès  du  Gouvernement  tunisien,  il  nous  a  été  possiblede 
poursuivre,  avec  un  matériel  d'expériences  et  des  ressources  infiniment 
plus  larges,  nos  recherches.  Elles  ont  précisé  dans  leurs  lignes  essentielles 
nos  constatations.antérieures,  confirmées  déjà  par  des  travaux  étrangers  et 
nous  ont  permis  d'acquérir  en  outre  d'intéressantes  données  nouvelles. 

Nous  ne  parlerons  dans  cette  Note  que  de  la  reproduction  expérimentale 
du  typhus  chez  les  macaques  par  inoculation  directe  du  virus  humain,  c'est- 
à-dire  sans  passage  par  le  chimpanzé.  Nous  rapportons  à  cet  ellél  huit  expé- 
riences dont  six  concernent  lo  bonnet  chinois,  deux  le  M.  rhésus. 

Tous  nos  animaux  ont  été  inoculés  avec  le  sang  de  malades  atteints  de 
typhus  caractéristicjue  à  diverses  péi'iodes  de  l'infection. 

Nous  savons,  et  nous  prouverons  par  une  prochaine  Noli;,  (pic  le  sang 
est  virulent  dans  le  typhus  jusqu'à  la  fin  de  la  période  fébrile. 

Mais  à  ce  point  près,  les  conditions  de  nos  expériences  n'ont  pas  été  les 
mêmes.  Le  virus  provenait  (sauf  pour  un  sinicus  et  un  rhésus)  de  cas  difiV-- 
renls  ;  les  cjuantités  inoculées  ont  varié  et  l'inoculalioa  a  été  pratiquée 
tantôt  par  voie  sous-cutanée,  tantôt  par  voie  périlonéale.  Ces  diverses 
influences  se  sont  traduites  par  des  résultats  diflcronls  que  mettent  en  évi- 

(')  C.  NicoLLE,  Coifi/ilf's  renr/iis,  n  juillet  1909.  (If.  également  notre  Mi'iiioiie  rl'en- 
seinbie  sur  le  typhus:    .i iinrilcf;  rtc'  l'InslitiK  l'asleii i,n\r\\  1910. 
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deiice  le   lableaii  résuni»''  siiivanl  e\  les  cou  il  if  s  thcrjniqiies    (jiii  l'accom- 
paa^nent  : 

I.  M.  siaicus  16.  Inoculé  avec  o""  ,76  de  sang  du  malade  3  sous  la  peau.  Késullal 
négatif. 

II.  II.  sinicus  13.  Iniiculé  avec  1""'  de  sang  du  niahule  I  sous  la  peau.  Typhus 
abortifdu  lô"  an   >o'' jour. 

III.  .W.  si/iiciis  IS.  Inoculé  avec  o'^^"'',5o  de  sang  du  malade  11-  sous  la  peau.  'rvphu> 
léger  du  24"'  au  .".ij"^  jour.  Aniaigrissenienl  à  la  suite. 

IV.  Af.  sinicus  -îi.  Inoculé  avec  4""'  de  sang  du  malade  G  dans  la  cavité  péritonéale. 
Typhus  léger  du  même  type  que  le  précédent,  mais  après  12  jours  seulement  d'incu- 
bation. 

V.  .]/.  si/ticiis  2i.  Inoculé  avec  lo""'  de  sang  du  cas  7  dans  la  cavité  peritouéale. 
Typhus  grave  du  type  humain  de  10  jours  de  durée  après  i3  jours  d'incubation. 

VI.  M.  sinccits  il.  Inoculé  avec  o'°'',66  de  sang  du  cas  6  sous  la  peau.  Typhus  très 
grave,  après  i  3  jours  d'incubation,  se  terminant  par  la  mort  au  ô'' jour.  (V<\^  chimpanzé 
témoin  a  contracté  un  typhus  classique  du  type  liuoiain.) 

VII.  M,  rhésus  \.  Inoculé  dans  les  mêmes  conditions  que  le  bonnet  15.  Résultai 
négatif. 

\  III.  .yj.  rhésus  ï.  Inoculé  avec  ^y""'  de  sang  du  cas  lit  dans  la  cavité  péritonéale. 
Après  12  jours  d'incubation,  tvphus  classique  d'une  durée  de  S  jours  environ. 

Nous  ne  donnons  que  quatre  courbes  montrant  les  divers  types  de  typhus  expéri- 
mental du  singe. 

Kieu  à  noter  de  bien  spécial  chez  nos  animaux..  Le  typhus  a  évolué  silencieusement 
dans  les  cas  légers,  mais  il  y  a  toujours  eu  faiblesse  et  amaigrissement  dans  la  seconde 
moitié  de  la  période  fébrile  ou  dans  la  convalescence.  Nous  n'avons  jamais  constaté 
d'éruption  ;  la  plupart  des  singes  ont  eu  les  veux  injectés  pendant  la  maladie  et  ont 
présenté  ultérieurement  un  peu  de  desquamation  de  la  face. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  expériences  qu'il  est  possible  (.l'infoclef 
avec  succès  le  Macaciis  sinicus  (?t  le  3facacits  rhésus  directement  avec  le 
sang;  des  typhiques.  Le  succès  n'est  pas  certain,  la  meilleure  méthode 
demeure  le  passage  par  chimpanzé,  mais  l'infection  de  quelqiies-uiis  de' nus 
animaux  a  été  en  tout  identique  à  la  maladie  humaine;  dans  un  cas  même, 
elle  a  déterminé  la  mort. 

{..'intensité  de  la  maladie  est  fonction  de  la  quantité  de  sang'  injectée,  de 
la  voie  choisie  jjour  l'inoculation  et  plus  encore  de  Tactivilé,  très  variable 
suivant  les  cas,  du  virus  huiiuiin. 

("es  faits  étaient  utiles  à  publier  sans  attendre,  car  les  auteurs  américains 
Andersen  et  Goldberger,  Kicketts  et  W  ilder  cjui  ont  repris  nos  expériences 
de  l'an  dernier  avec  le  virus  exanlhématique  mexicain,  ayant  obtenu  l'in- 
fection du  .1/.  rhésus  par  l'inoculation  directe  de  sang  défibiiné  di-  malades 
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dans  le  péritoine,  ont  déjà  conclu  prématurément  de  ces  désaccords  appa- 
rents de  nos  expériences  antérieures  avec  les  leurs,   que  le   typhus   du 
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Mexique  (Taban/illo)  est  différent  du  typhus  de  l'ancien  monde  (').  Or,  à 
tous  points  de  vue,  ces  deux  maladies  sont  identiques.  L'agent  de  transmis- 
sion dans  les  deux  casest  le  pou;  sur  ce  point,  Ricketts  et  AMlder  viennent 
encore  de  confirmer  nos  expériences. 

PATHOLOGIE.  —  Sur  la  présence  de  Spirochètes  dans  un  ras  de 
gasiro-entérite  hémorragique  chez  le  chien.  Note  de  M.  Lucet,  pré- 
sentée par  M.  Edmond  Perrier. 

Il  existe  chez  le  chien,  surtout  au  printemps  et  à  l'automne  et  souvent 
sous  forme  épidémique,  une  maladie  qui,  à  apparition  subite,  à  évolution 
constamment  rapide  et  parfois  suraiguë,  amène  la  mort  dans  la  généralité 
des  cas. 


(' )  Le  Macacus  rhésus  sur  lequel  expérimentent  les  auteurs  américains  est  un  mau- 
vais animal  pour  l'élude  d'une  infection  qui  ne  se  traduit  souvent  que  par  sa  seule 
réaction  fébrile.  Chez  ce  macaque,  la  température  normale  avoisine  souvent  !\o°  ;  les 
courbes  thermiques  du  typhus  expérimental  sont  donc  chez  lui  infiniment  moins 
nettes  que  chez  le  bonnet  chinois  qui  présente  une  température  plus  basse. 
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(  "Jiniquemcnl  caractérisée,  sous  sa  forme  aiguë,  par  une  prostration  intense, 
un  refus  total  des  aliments,  des  selles  et  des  vomissements  sanguinolents, 
elle  se  termine  en  liypotliermie. 

Ses  lésions,  toujours  semblables  et  typiques,  sont  dordre  congcstif  et 
siègent  sur  le  tube  intestinal. 

Invariablement  très  accusées,  parfois  localisées  à  quelques-unes  seulement 
de  cet  appareil,  elles  sont,  le  plus  souvent,  généralisées  à  loute  son  étendue. 

Son  origine  est  encore  inconnue.  Considérée  comme  étant  de  nature  in- 
fectieuse, aucun  des  microbes  (des  Pasleiirclla  généralement  ),  qui  ont  été 
jusqu'ici  isolés  de  ses  lésions,  ne  s'est  en  efl'et  montré  capable  de  la  repro- 
duire. Bien  plus,  personne,  parmi  ceux  qui  s'en  sont  occupé,  n'est  parvenu 
à  la  provoquer  en  faisant  ingérer,  à  des  sujets  sains,  même  à  doses  massives, 
les  déjections  des  malades. 

Or  ce  fait,  qui  parait  indiquer  un  mode  d'infection  et  un  contage  spé- 
ciaux et  différents  de  ce  que  l'on  a  toujours  supposé,  m'engage  à  signaler 
une  constatation  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  il  y  a  quelques  mois. 

In  après-midi  de  janvier  dernier,  un  cliien  de  Brie,  âgé  d'un  an,  refuse  loute  nour- 
riture. Triste,  aijaltu,  il  s'isole  et  se  tient  couclié  dans  un  coin.  Sans  vomissements, 
sans  diarrhée,  il  meurt  dans  la  nuit. 

A.  l'autopsie,  qui  n'a  lieu  ijue  le  lendemain,  le  sang  est  incoagulé,  la  rate  légèrement 
liypertropliiée  et  noire.  Le  foie,  très  volumineux,  est  parsemé  de  petites  taches  blan- 
ches siégeant  sous  la  séreuse,  peu  étendues  en  profondeur,  de  dimensions  variées, 
mais  ne  dépassant  guère  toutefois  le  diamètre  d'une  lentille  et  lui  donnant  un  aspect 
tavelé  tout  particulier. 

L'estomac  renferme  environ  un  demi-verre  de  liquide  sanieux  rouge  foncé.  Sa  mu- 
queuse, rouge  brun,  est  épaissie  et  infiltrée. 

L'intestin  grêle  est  normal,  l'ar  contre,  l'iléon,  le  ca;cum,  le  colon  et  le  rectum 
présentent  des  altérations  fort  accusées.  Epais,  congestionnés  à  l'excès,  presque  noirs, 
ils  contiennent  une  exsudation  muqueuse  abondante,  onctueuse  au  loucher,  trouble 
et  d'un  rouge  foncé. 

Ce  chien  a  succombé,  à  n'en  pas  douter,  à  un  accès  suraigu  de  gastro-entérile 
héniortagiqtie  à  lésions  Incalisées. 

Dans  le  but  de  compléter  mon  autopsie  et  de  rechercher  —  en  raison  de  l'aspecl 
spécial  et  non  habituel  du  foie  — si  quelque  élément  pathogène  particulier  ne  pourrait 
être  invoqué  pour  expliquer  et  ces  lésions  et  la  mort  rapide  du  sujet,  je  prélève,  dans 
le  cœcum,  une  parcelle  infime  de  liquide  qu'entre  lame  et  lamelle  et  sans  coloration,  je 
porte  sous  le  microscope. 

Un  grossissement  de  5oo  fois  environ  me  laissant  alors  percevoir,  dans 
celte  préparation,  des  ondes  liquides  de  courte  durée  paraissant  provo- 
quées par  des  organismes  à  mouvements  serpentins  et  rapides,  je  pousse 
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mon  examen  plus  à  fond,  et,  à  l'aide  d'un  objectif  de  y-â  de  Leitz,  constate, 
non  sans  surprise,  la  présence  d'une  multitude  d'agents  microbiens  do 
forme  spirillaire  :  les  uns,  grêles,  longs  de  .^"^  à  loi^sur  oî^,.'i  d'épaisseur, 
pâles,  à  deux,  trois  ou  quatre  segments  de  spires  larges  et  lâches  et  traver- 
sant comme  une  flèche  le  champ  du  microscope;  les  autres,  plus  courts, 
plus  épais,  de  4"^  à  7I*  de  longueur  sur  oi^,  H  d'é])aisseur,  à  spires  sensiblement 
égales  en  nombre,  mais  plus  raccourcies,  plus  serrées  et  se  déplaçant  avec 
une  moindre  rapidité. 

Des  préparations  multiples  faites  avec  l'exsudat  sanguinolent  des  autres 
rég-ions  intestinales  altérées,  estomac,  iléon,  colon,  rectum,  montrent  les 
mêmes  éléments  qui,  fait  sur  fec/uef  J'insiste,  ne  se  rencontrent  pas  là  où 
l'intestin  a  conservé  son  aspect  normal.  Je  ne  les  ai  pas  davantage  vus,  du 
reste,  au  niveau  des  taches  blanchâtres  du  foie,  ni  dans  le  sang  oùj'espérais 
les  trouver,  constatation  négative  due  peut-être,  seulement,  à  l'autopsie 
tardive. 

Ces  Spirochétes  prennent  mal  les  couleurs  tinctoriales  et  je  ne  suis  parvenu 
à  les  mettre  en  évidence,  dans  les  frottis  séchés  et  fixés  par  l'alcool  absolxi, 
que  par  l'hématoxyline  au  fer,  après  mordançage,  ou  par  un  long  séjour  à 
chaud  dans  le  Giemsa  dilué.  Dans  le  premier  <as,  ils  apparaissent  noirâtres 
ou  grisâtres;  dans  le  second,  ils  sont  faiblement  rosés.  L'imprégnation  par 
les  sels  d'argent  ne  m'a  donné  aucun  résultat. 

Dans  des  coupes  très  minces  de  l'intestin  pratiquées  au  niveau  des  lésions, 
après  fixation  au  formol  ou  l'alcool,  je  ne  les  ai  rencontrés,  en  utilisant  les 
méthodes  de  coloiation  précitées  que  dans  l'exsudat  recouvrant  la  muqueuse 
ou  remplissant  les  intestins  séparant  les  villosités,  ce  qui  semblerait  néces- 
siter l'obligation  de  les  rechercher,  dans  d'autres  cas,  dans  la  circulation 
générale. 

L'intérêt  de  cette  trouvaille  d'autopsie  qui,  par  suite  de  diverses  circons- 
tances et  défaut  d'autres  matériaux  d'étude,  n'a  pu  être  l'objet  de  recher- 
ches plus  complètes,  réside  dans  cette  particularité  (jue  c'est  la  première 
fois  que  des  .^>//Y;c//f-7p.y  sont  observés  dans  la  gastro-entèrile  hémorragique 
du  chien  et  aussi  dans  ce  fait,  (jue  cette  constatation  ouvre,  aux  i-echerches 
futures  concernant  l'étiologie  encore  indéterminée  de  cette  grave  atl'eclion, 
une  voie  nouvelle  à  explorer. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

Cl). 
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ERRATA. 


(Séance  du  i3  juin  i()io.) 

Note  de  MM.  P.  Ma/iler  et  E.  (Jharun,  Examen  de  liquides  dégagés  par 
'action  de  l'air  sur  la  houille,  entre  i2i°  et  200"  : 

Page  i6o5,  ligne  12,  an  lieu  de  22  pour  100,  lire  22  pour  1000. 
Page  i6o5,  ligne  i3,  au  lieu  de  ^o  pour  100,  lire  4o  pour  loop. 


(Séance  du  20  juin   i()io). 

Note  de  M.  Nicolau,  Sur  la  variation  dans  le  mouvement  de  la  Lune  : 

Page  i656,  4'^  ligne  en  reiuonlanl,  au  lieu  de  rii^-J',  lire  rn^. 
Page  i6r)(i,   10"^  ligne  en  remontant,  au  lieu  de  o,  lire  D. 

Note  de  M.  E.  Léger.  Sur  l'aloïnose  cristallisé;  son  identité  avec  Fara- 
binose-f/  : 

Page  1696,  ligne  2J,  au  lieu  de 

«1,:^  —  101°,  6         pour         /j^  1,586, 
lire 

stii=  —  102",  2  pour         /*r=  1,482. 

Même  page,  clans  le  TaMcau,  au  lieu  de  —  101", (i,  lire  —  102°,  2. 

(Séance  du    \  juillet  1910.) 

Note  de  M.  D.  (ierncz.   Sur  la  natuie  du  produit  désig^né  sous  le  nom 
lie  p/iosp/iore  noir  : 

l'âge  iG,  ligne  1  |.  au  lieu  de  Ce  n'est  donc  par  une  combinaison,  lire  Cn  n'est  donc 
pas  une  comliinaison. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   2o  JUILLIIT  lî)IO. 

IMtÉSIDENCK  DE  M.  Émilk  PICAKD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICiVlTONS 

DES    MliMBRES    ET    DES    GORKESPONDAINTS    DE    L'AGADftMIK. 

ASTRONO.Mili:  PHYSIQUE.  —  Sur  les  apparciues  pirscnlécs  par  la  (ptcue 
(le  la  conu'ie  de  Ilalley  lors  du  passage  du  H)  mai  dernier.  Note 
de  MM.  H.  DKSLA.vnKES  el  J.  Iîosi.er. 

Après  le  passage  du  noyau  de  la  comèle  de  Halley  sur  le  disque  solaire, 
le  19  mai  (t.  m.  c.)  les  télégrammes  reçus  de  divers  côtés  ont  donné  à 
penser  que  l'entrée  annoncée  de  la  Terre  dans  la  ({ueue  n'avait  pas  eu  lieu, 
ou  du  moins  avait  été  fortement  retardée.  Tout  s'est  passé  comme  si  la 
queue  cométaire  avait  été  repoussée  par  notre  planète,  el  cette  répulsion  est 
d'accord  avec  la  théorie  cathodique  que  Deslandres  a  développée  pour  les 
comètes  :  d'après  les  expériences  de  laboratoire,  le  rayon  cathodique  est  en 
effet  repoussé,  dans  le  tube  à  vide,  par  un  corps  d'une  certaine  capacité  el 
même  il  s'y  partage  en  rayons  inégalement  déviés  ('  ).  La  (jueue  de  la  comète 
de  Halley  [)eut  avoir  donné  lieu  à  un  phénomène  semblable  :  aussi  nous 
sommes-nous  proposé  de  vérifier  si,  toute  interprétation  lhéori(|ue  mise  à 
part,  un  examen  détaillé  des  observations  permettait  de  conclure  à  une  telle 
répulsion  apparente  ou  réelle. 

Nous  avons  d'abord  étudié  la  courbure  de  la  queue  en  la  supposant  située 
dans  le  plan  de  Forbile,  conformémenl  à  la  théorie  généralement  admise  de 
Brédikhine.  Cette  queue  a  le  plus  souvent  semble,  sur  toute  sa  longueur,  à 
peu  près  rigoureusement  rectiligne  ;  mais  ici  l'inclinaison  assez  faible  (i  7°47') 


('1  Ces  remarques    ont  élé   présentées  au  liureau  des  Longitudes  par  r>oslan(lres 
ilaiis  la  «éance  du  25  mai. 

C.  |{.,  i,,.a,  .•  Semestre.   (T.  151,  N°  4.) 
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de  l'orbite  produit  un  effet  de  perspective  d'autant  plus  accentué  que,  vers 
le  19  mai,  l'angle  de  son  plan  avec  le  plan  Soleil-Terre-Comôte  (angle  qui 
seul  importe  ici)  n'a  guère  dépassé  6"  ou  7". 

Deux  dessins  ont  pu  être  utilisés  :  l'un  du  professeur  M.  Wolf  (')  fait  à 
Konigstuhl,  le  12  mai  à  i4''i5"'(t.  m.  c.  K.),  l'autre  de  M.  C.  Leach  (-) 
fait  à  Malte,  le  i3  mai  à  i5''.  Les  étoiles  y  sont  soigneusement  repérées,  la 
queue  mesurant  environ  55°,  soit  45  millions  de  kilomètres. 

On  a  d'abord  à  résoudre  le  problème  suivant  :  «  Connaissant  à  une  date 
fixée  les  coordonnées  du  Soleil  et  de  la  comète,  lesquelles  déterminent  sur 
la  sphère  céleste  un  arc  de  grand  cercle,  trouver  sur  cet  arc  les  coordonnées 
d'un  point  situé  à  une  distance  angulaire  donnée  (ici  55°)  du  noyau.  »  Tous 
calculs  faits,  on  reconnaît  que  M.  Wolf  place  l'extrémité  de  la  queue  à  5° 
plus  haut  dans  le  ciel  que  la  position  calculée,  tandis  que  M.  Leach  l'a  vue 
à  i°,5  tout  au  plus,  mais  également  au-dessus.  Il  y  a  donc  eu  incurvation. 

Pour  déduire  de  ces  chiffres  une  donnée  numérique,  il  suffit  maintenant 
de  considérer  le  triangle  STC  (Soleil,  Terre,  Comète),  l'écliplique  étant 
prise  pour  plan  de  la  figure  (//^.  i).  Les  éphémérides  donnent  les  trois  côtés 
de  ce  triangle  :  nous  connaissons  également  par  une  construction  facile 
l'angle  ^  de  son  plan  avec  celui  de  l'orbite.  Nous  n'avons  plus  alors  qu'à 
rechercher  l'intersection  avec  le  plan  orbital  d'une  droite  TQ'  dont  l'angle 
avec  TC  nous  est  connu  (c'est  la  longueur  apparente  de  la  queue  55"=)  et  dont 
l'angle  avec  le  plan  STC  a  été  déduit  précédemment  de  l'observation  (i°,5 
à  5°  par  exemple).  Kn  admettant  pour  l'époque  citée  un  angle  a  de  3°,  on 
trouve  que  le  point  situé  dans  la  queue  à  /|5  millions  de  kilomètres  de  la  tête 
était  vu  de  celle-ci  sous  un  angle  d'environ  32°  avec  le  rayon  vecteur  CQ. 

Ainsi  donc,  un  peu  avant  le  ig  mai,  il  est  difficile  d'admettre  que  la  queue 
de  la  comète  ait  eu  une  forme  anormale.  Pour  nous  en  assurer,  nous  avons 
construit,  pour  le  19,  l'épure  de  la  queue  de  la  comète  d'après  la  théorie  de 
Brédikhine  ('')  et  en  admettant  un  rapport  i  —  ^  de  la  force  répulsive  à  la 
gravitation  égal  à  11,0  (type  I).  C'est  à  ce  type  que  se  rattachait,  selon 
Brédikhine,  la  comète  de  Halley  en  iH35  :  il  correspond  aux  gaz  légers  tels 
que  1  hydrogène.  Nous  avons  aussi  fait  la  même  épure  avec  i  —  ^=  i,4 
(type  II)  :  la  courbure  est  alors  plus  grande  et  ce  type  de  queues  est  mieux 
en  accord  avec  l'observation  spectroscopique  qui  a  surtout  révélé  la  pré- 


(')  Astr.  A'ac/ir.,  ir>  44 If.. 

(')  iS'atiire^  a'i  mai  1910. 

(')  Annales  de  V Observatoire  de  Moscou,  l.  V,  18-8,  el  t.  VI,  1879,  juissciii. 
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sence  d'iivdrocarhurcs  ot  de  cyanogène.  Nous  estimons  (|iril  n'y  a  pas  à 
envisaj^er  Thypothèse  de  queues  du  type  III  (vapeurs  métalliques),  celles-ci 
étant  exceptionnelles. 

Si  l'on  admet  que  la  queue  de  la  comète  de  Halley  a  été  cette  fois-ci 
comme  en  i835  du  type  I,  il  résulte  de  la  première  épure  que  le  passaj^e 
de  la  Terre  à  travers  la  queue  a  dû  avoir  lieu  avec  1 1  heures  3o  minutes  de 
retard;  si  d'autre  part  on  a  eu  afl'aire  à  une  queue  du  type  II  (i  —  ^"  =  1 ,4) 


Fis-  I. 


l'iï. 


k-'-'^^- 


PoP^ 


le  retard  a  dû  être  de  i  jour  1/4  heures  :  l'angle  avec  le  rayon  vecteur  du 
point  de  la  queue  situé  à  l\^  millions  de  kilomètres,  vu  de  la  tète,  a  dû  êlre 
égal  le  i3  mai  à  4-"-  *^i"  nous  avons  regardé  comme  admissible  un  angle 
de  32°  :  nous  pouvons  donc  considérer  le  chiffre  de  1  jour  i4  heures  comme 
un  maximum.  Nous  allons  voir  bientôt  l'importance  de  cette  remarque. 

Tandis  qu'en  Europe  un  temps  couvert  régnait  presque  partout,  à  Johan- 
nesbourg  M.  R.-T.-A.  Innés  et  ses  collaborateurs  ont  pu  observer  la  queue 
de  la  comète  tous  les  jours  qui  ont  a  voisiné  le  passage  (').  Or  ils  ont  continué 
à  la  voir  le  matin  à  l'Est  non  seulement  le  jeudi  19  mai  (temps  civil),  mais 
aussi  le  20,  le  21  etjusqu'au  dimanche  matin  22.  Ces  deux  derniers  jours-là, 
la  queue  a  paru  se  scinder  en  deux  branches  :  lune  au  Nord,  plus  basse  sur 


(')  Jransiciat  Obsenatory,  Ci/ciilnr  n"  3  (26  mai  1910). 
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riiorizoïi  passait  au  milieu  du  carré  de  Pégase;  l'autre  nettement  séparée 
de  la  première  était  en  dehors  vers  le  Sud.  Elle  allait  du  reste  rejoindre 
la  première  brandie  du  côté  de  0  Aigle,  sans  doute  par  un  etl'et  de  per- 
spective. Pendant  ce  temps,  à  partir  du  vendredi  20  une  nouvelle  queue 
apparaissait  le  soir  à  l'Ouest,  opposée  au  Soleil  comme  d'habitude.  Chose 
curieuse,  tandis  que  l'ancienne  queue  subsistait  à  l'Est,  sa  position  au 
milieu  des  étoiles  ne  semblait  pa?  éprouver  de  modification  notable.  Les 
choses  se  sont  passées,  dit  M.  Innés,  comme  si  la  Terre  avait  repoussé  la 
queue  de  la  comète,  l'arrêtant  à  quelque  distance  au  jour  de  passage,  phé- 
nomène qui  n'empêchait  nullement  la  formation  d'une  nouvelle  queue  à 
l'Ouest. 

Nous  avons  recherché  quelle  forme  les  observations  et  les  dessins  de 
M.  Innés  permettaient  de  conjecturer  pour  la  queue  ainsi  arrêtée,  notam- 
ment le  20  mai  à  i4''  et  le  21  mai  à  i5''  (t.  m.  a.  G.).  Le  problème  est  en 
somme  tout  à  fait  analogue  à  celui  traité  précédemment,  la  longueur  de  la 
queue  (i  15"  environ)  étant  connue  { fig.  2).  Or  si  l'on  cherche  clans  le  ciel, 
aiur  dates  indiquées,  la  trace  du  grand  cercle  passant  par  le  Soleil  et  la 
comète,  prolongée  vers  l'Est,  on  trouve  que  celle-ci  passe  chaque  fois  entre  les 
deux  branches  nord  et  sud  de  M.  Innés.  La  première  CQ'  pourrait  à  la  rigueur 
s'expliquer  par  un  angle  cp  d'environ  72°  (d'après  une  épure  non  repro- 
duite) :  nous  avons  dit  la  difficulté  d'admettre  sans  cause  étrangère  un  angle 
aussi  grand.  Mais  la  branche  sud  est  complètement  inexplicable  :  elle  cor- 
respondrait à  une  queue  CQ"  située  au-dessous  du  plan  SQT. 

Il  semble  donc  bien  que  la  Terre  a  effectivement  repoussé  la  queue  de 
la  comète  de  Halley,  comme  si  elle  était  par  exemple  chargée  de  la  même 
électricité  que  celle-ci  (');  comme  si  encore,  et  c'est  l'opinion  de  M.  Innés, 
la  pression  Maxvvell-Bartoli  du  rayonnement  terrestre  propre  ou  réfléchi 
était  entrée  en  jeu. 

Nous  devons  dire  ici  que  l'influence  de  la  pression  de  radiation  terrestre 
nous  semble  bien  faible  :  un  calcul  sinqjle  montre,  en  effet,  que  le  rayon- 
nement noir  direct  de  la  Terre,  joint  à  celui  qu'elle  reçoit  du  Soleil  et 
qu'elle  réfléchit,  ne  saurait  produire,  à  la  distance  de  la  Lune,  un  effet 
supérieur  au  ^^  de  la  pression  solaire  directe.  Comme  d'autre  part  on  ne 
peut  guère  supposer  que  la   queue  de  la  comète  se   soit  approchée  très 


(')  I>a  répulsion  éleoliostalique  est  facilement  explicable  en  dehors  île  la  théorie 
cathodique.  La  Terre  et  la  queue  comélaire  peuvent  être  électrisées  positivement  par 
la  lumière  solaire  ultraviolette. 
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près  de  ha  Te  ne,  par  e\('m])le  à  une  distance  de  Tordre  du  ia\oii  leiieslrc 
(son  diamètre  apparent  eût  alors  été  énorme);  il  en  résulte  tout  an  moins 
une  présomption  en  taveur  de  la  prépondérance  de  la  première  cause 
invoquée,  c'est-à-dire  en  faveur  d'une  répulsion  électri(jue. 


PHYSIQUE.  —  Sur  les  potciifie/s  explosifs.  Noie  de  MM.   P.  Vii.i.akd 

et  II.  Abraham. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré  dans  une  Note  précédenic  (  '),  la  diilé- 
rence  de  potentiel  qui,  à  l'air  libre,  produit  d'ordinaire  une  élincelh- 
disruplive,  peut,  dans  l'air  sec  et  dépouillé  d'acide  carboni(pie,  ne  donner 
naissance  qu'à  une  aigrette  positive,  parfois  à  peine  visible. 

Celte  aij^rette,  dont  le  débit  est  très  faible,  n'empéclie  pas,  comme  l'aurait 
fait  une  étincelle  disruptive,  de  continuer  à  élever  le  voltage.  L'aigrette 
disparait  alors,  pour  faire  place  à  une  gaine  lumineuse,  silencieuse  et  tran- 
(piille,  recouvrant  l'anode,  et  (pii  augmente  de  plus  en  plus  d'intensité  pour 
aboutir,  toujours  sans  aigrette,  à  une  nouvelle  éliucclle  disruptive. 

Nous  avions  déjà  insisté  sur  le  caractère  accidentel  de  la  première  étin- 
celle et  indiqué  que,  dans  l'azote  pur  et  sec,  cette  première  étincelle  ne  se 
produit  pour  ainsi  dire  jamais,  et  que,  même,  l'aigrette  (jui  la  renq)lace 
est  à  peine  visible. 

C'est  au  point  qu'on  pourrait  se  demander  si,  dans  un  gaz  d'une  pureté 
parfaite,  cette  faible  aigrette  ne  disparaîtrait  pas  à  son  tour,  d'où  il  faudrait 
conclure  à  V inexistence  absolue  de  ce  qu'on  appelle  généralement  le />o/en/ee/ 
e.iplosi/. 

Dans  toutes  ces  expériences  la  source  employée  était  une  macliine 
électrostatique  et  les  variations  de  potentiel  toujours  assez  lentes. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  poursuivre  cette  étude  pour  les  voltages 
élevés  et  à  variations  rapides  fournis  par  les  transformateurs  et  les  bobines 
d'induction. 

expériences  à  l\2  périodes.  —  Le  courant  du  Secteur  de  la  rive  gauche 
alimentait  un  transformateur  du  type  léger  établi  pour  la  T.  S.  F.  par  les 
ateliers  Carpentier.  L'exploseur,  protégé  par  une  résistance  liquide,  était 
formé  par  un  large  plateau  placé,  à  quelques  centimètres  de  distance,  en 

(')  Comptes  rundus,  îi  niai  1910. 
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regard  d'une  petite  boule  d'environ  5™'"  de  diamètre.  Un  dispositif  strobo- 
sropique permettait  de  suivre  les  phases  de  la  décharge. 

La  dilTérencc  de  potentiel  partant  de  zéro  cl  la  petite  boule  étant  anode, 
on  voit  bientôt  des  aigrettes  apparaître,  puis  s'effacer  pour  faire  place  à  la 
gaine  anodique  qui  dure  pendant  toute  la  partie  moyenne  de  ralternance, 
c'est-à-dire  tant  que  le  voltage  dépasse  une  certaine  valeur,  et  ne  disparaît 
à  son  tour,  avec  réapparition  d'aigrettes  positives,  qu'un  peu  avant  le 
retour  au  zéro.  Puis  tout  s'éteint  jusqu'à  ce  que  l'inversion  du  courant 
amène  la  production,  également  sans  étincelles,  d'aigrettes  négatives  dont 
nous  ne  nous  occuperons  pas  ici. 

Cette  succession  de  phénomènes  se  continue  indéfiniment  avec  une  régu- 
larité parfaite,  sans  que  jamais  l'étincelle  se  produise  au  potentiel  d'aigrette, 
bien  que  l'on  passe  84  fois  par  seconde  par  cette  valeur  critique. 

Avec  un  potentiel  maximum  d'environ  45 000  volts,  l'expérience  réussit 
à  coup  sûr  pour  toutes  les  distances  comprises  entre  20™^  et  3*^'°.  Au-dessous 
de  celte  distance,  la  gaine  positive  s'exagère  jusqu'à  donner  l'étincelle  cor- 
respondant à  ce  mode  de  préparation  de  la  décharge  disruptive. 

Expériences  à  ^00  périodes.  —  Malgré  l'augmentation  considérable  delà 
fréquence,  les  phénomènes  sont  tout  à  fait  analogues  aux  précédents, 
et  même  un  peu  plus  simples.  Les  aigrettes  positives  sont  presque  complè- 
tement supprimées;  il  ne  subsiste  plus  que  la  décharge  par  la  gaine  ano- 
dique, alternant  avec  l'aigrette  négative. 

Influence  d'une  coupure.  —  Si  Ton  ménage  une  coupure  de  quelques 
dixièmes  de  millimètre  dans  le  circuit  de  l'éclateur,  on  favorise  la  produc- 
tion des  aigrettes  positives,  et  cela  à  tel  point  que  l'éclalemcnlde  l'étincelle, 
ou  l'allumage  de  l'arc  qui  en  résulte,  se  produit  pour  des  distances  beau- 
coup plus  grandes  qu'en  l'absence  de  toute  coupure. 

Nous  préciserons  par  l'exemple  d'une  expérience  faite  à  42  périodes  avec 
un  voltage  maximum  de  45 000  volts,  une  résistance  liquide  étant  toujours 
intercalée  dans  le  circuit  secondaire  : 

Sans  coupure  : 

I"  A  grande  distance  (20"^'")  et  jusqu'à  3*"",  régime  de  la  gaine  anodique. 

2°  A  3""  allumage  d'un  arc  de  4o  milliampères.  L'abaissement  corrélatif 
de  la  tension  aux  électrodes  fait  disparaître  la  gaine. 

3°  Ecartant  les  électrodes,  l'arc  ne  se  maintient  pas  au  delà  de  5''"\5 
à  6'''".  Son  extinction  est  suivie  de  la  réapparition  de  la  gaine. 


SÉANCE   DU    -25   JUILLET    lyio.  27 1 

Avec  coupure  : 

i"  A  grande  dislance,  aigrettes  positives  sans  gaine  anodique. 
2"  A  8'"'  allumage  de  l'arc  (|ni  ne  s'éteint  qu'en  écartant  les  électrodes 
au  delà  de  lo"^^"'. 

3°  L'extinction  de  l'arc  est  suivie  de  la  réapparition  des  aigrettes. 

Expériences,ai'ec  l'interrupteur  Wehnelt.  —  Avec  l'interrupteur  Welmelt 
les  résultats,  tout  en  conservant  les  mêmes  caractères  généraux  que  ceux 
qui  précèdent,  sont  cependant  un  peu  différents  et,  à  certains  égards,  plus 
intéressants  :  les  deux  régimes  préparatoires  de  la  décharge,  aigrettes  et 
gaine  anodique,  aboutissent  en  effet  l'un  et  l'autre  à  l'étincelle. 

Avec  le  même  éclateur  que  précédemment,  et  les  choses  étant  disposées 
de  manière  à  obtenir  par  exem[)le  i.")""  d"élincelle,  le  rapprochement  des 
électrodes,  primitivement  très  éloignées,  détermine  successivement  la  pro- 
duction d'aigrettes  positives,  puis  l'apparition  d'un  flux  régulier  d'étincelles 
sinueuses  et  ramifiées  comme  les  aigrettes  (pii  les  précédaient  et  dont  elles 
ne  sont  manifestement  que  l'exagération. 

Mais,  quand  la  distance  explosive  est  réduite  à  y"'  environ,  les  étincelles  dispa- 
raissent complètement,  et  sont  remplacées  par  le  régime  de  décharge  par  gaine 
anodique.  A  dislance  plus  courte  encore,  les  étincelles  réapparaissent,  mais  brillantes 
et  presque  reclilignes,  et  d'un  tout  autre  aspect  que  les  précédentes.  Inversement,  si 
les  électrodes  sont  placées  presque  au  jconlact  el  réunies  par  la  ilanjme  des  fortes 
décharges,  on  voit,  en  les  éloignant,  la  flamme  se  transformer  en  élinielles  qui  bientôt 
se  raréfient  et  disparaissent,  pour  réapparaître  à  une  dislance  plus  grande  el  éclater 
ensuite  régulièrement  jusqu'à  i5'^°'. 

Comme  avec  les  transformateurs  la  présence  d'une  coupure  dans  le  <ircuil  secon- 
daire rétablit,  pour  toutes  les  distances,  l'aigrette  positive  el  l'étincelle  qui  en  déiive. 

Si  l'on  augmente  jusqu'à  8™"' ou  10"""  le  diamètre  de  l'anode,  les  phénomènes  devien- 
nent moins  nets  et  l'extinction  de  l'étincelle  par  rapprocliemeiil  des  électrodes  est 
rendue  presque  impossible;  mais  il  existe  toujours  une  distance  critique  caractérisée  par 
de  fréquents  «  raies  »,  el  au-dessous  de  laijuelle  l'aspect  de  l'étincelle  est  profondément 
modifié. 

Pour  bien  réussir  ces  e\j)ériences  il  faut  mettre  une  capacité  de  quelques  micro- 
farads en  dérivation  sur  l'interrupteur  et  régler  l'anode  de  celui-ci  de  manière  à 
réduire  à  4o  ou  5o  par  seconde  le  nombre  des  inlerruplions. 

Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  expériences  que  le  régime  de  décharge  par 
gaine  anodique  peut  se  produire  même  avec  les  voltages  très  rapidement 
variables  des  transformateurs  cl  des  bobines  d'induction. 

L'existence  de  ces  deux  régimes  explique  les  divergences  parfois  considé- 
rables qu'on  relève  dans  les  mesures  de  potentiels  explosifs;  c'est  ainsi,  pour 
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n'en  citer  qu'un  oxeniplo,  que  deux  expérimentateurs  également  habiles  ont 
trouvé  l'un  37000  volts  et  l'autre  poGoo  volls  pour  la  difl'érence  de  potentiel 
capable  de  donner,  cutre  boules  de  2'"',  une  étincelle  de  c/'"  ('). 

C'est  saus  doute  encore  à  ces  phénomènes  qu'il  convient  de  rattacher  les 
brusques  changements  d'aspect  qu'on  observe  fréquemment  dans  les  dé- 
charges des  bobines  de  Ruhmkorfl",  dont  l'étincelle,  ordinairement  sinueuse 
et  peu  brillante,  devient  par  instants  prescpie  rectiligne  et  d'une  blancheur 
éclatante,  comme  celle  des  décharges  condensées. 


PIIYSICO-CUIMIE.  —  Sur-  la  cuuleiir  que  prennent  suhitenienl  les  solutions 
incolores  de  corps  colorés,  au  moment  de  la  solidification  de  leur  dissolvant 
incolore.  Note  de  M.  D.  Germez. 

J'ai  démontré  récemment  (-)  que  le  phosphore  fondu  dissout  une  cer- 
taine quantité  de  mercure,  surtout  lorque  ce  métal,  résultant  d'une 
action  réductrice  sur  une  de  ses  combinaisons  salines,  se  trouve  dans  un 
état  d'extrême  division.  Cette  solution  est  incolore;  elle  peut  être  amenée  à 
la  température  ordinaire  sans  changer  d'aspect;  mais  si  l'on  provoque  la 
solidihcation  par  le  contact  d'une  parcelle  solide  de  phosphore,  le  mer- 
cure abandonne  subitement  le  dissolvant  et  l'ensemble  devient  noir.  C'est 
le  produit  signalé  en  1812  par  L.-J.-B.  Thenard  et  désigné  par  lui  sous  le 
nom  de /;AoY^/*o/e  «o«r.  Ce  phénomène  n'est  pas  exceptionnel;  je  vais  en 
faire  connaître  quelques  exemples. 

L'iodure  mercurique  se  comporte,  comme  le  mercure  avec  le  phosphore, 
non  seulement  avec  un  seul  dissolvant,  mais  avec  un  certain  nombre, 
dans  lesquels  il  est  aussi  peu  soluble  que  le  phosphore  dans  le  mercure, 
mais  assez  cependant  pour  que  le  phénomène  soit,  le  plus  souvent,  aussi 
net  que  la  production  du  phosphore  noir. 

Ce  corps,  d'une  magnifique  couleur  rouge,  sous  sa  forme  stable,  aux 
températures  inférieures  à  126",  change  de  forme  et  devient  jaune  aux 
températures  supérieures;  mais,  chose  remarquable,  cette  forme  jaune, 
stable  aux  hautes  températures  et  instable  au-dessous  de  126°,  est  cepen- 
dant celle  qu'il  prend,  comme  je  l'ai  démontré  ('),  quand  il  sort  de  dis- 
solution, même  aux  basses  températures. 

(')  Cf.  MiTLLER,  Aiinalen  der  Physik,  t.  XXVIII,  1909,  p.  GiTs-OrS. 

(-)  Comptes  tendus,  l.  151,  '1  jiiillel  1910,  p.  16. 

{^)   Comptes  rendus,  t.  C\\\\  I.  ■>.  juin  190.1,  p.   1022. 
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Il  csl  soliililc,  linijoni's  on  [iflilc  iiM;inlil(''.  ilaiis  un  ^land  noniKio  de 
Cfjninosi's  (l(inl  lc>  point  de  lusion  est  inli'ricnr  à  r-.>')"('l  snr  l('s(|itrls  il  csl 
facile  d'expérimenlcr. 

Pour  essayer  les  propriétés  de  ses  dissolnlions,  j'ai  employé  des  Inhes 
minces  et  étroits,  semblables  à  ceux  qui  m'ont  servi  dans  mes  expériences 
sur  le  phosphore  noir.  Je  les  remplis  de  la  même  manière,  plus  facilement 
que  lorsqu'il  s'agit  do  phosphore,  je  les  chauffe  dans  un  bain  d'eau  pure 
ou  additionnée  de  chlorure  de  calcium,  le  plus  souvent  à  la  température 
d'ébullilion  de  ces  liquides,  sauf  pour  les  corps  tels  que  l'hydrate  de 
cliloral,  fondant  à  57°  et  qui  se  déshydrate  aux  températures  supérieures. 

Le  corps  étant  fondu  et  formant  dans  le  tube  étroit  une  colonne  con- 
tinue, je  le  dresse  verticalement  et  j'amène,  à  la  surface  du  licjuide,  wm^ 
très  pclile  quantité  d'iodure  mercurique  pulvérulent  que  je  fais  tomber,  pa  r 
une  secousse,  de  l'intérieur  d'un  tube  capillaire. 

Cette  poudre,  plus  lourde  que  les  liquides  employés,  le  traverse  très 
lentement;  je  fais  tourner  le  tube  autour  de  son  axe  pour  augmenter  son 
parcours  et,  ce  qui  n'a  pas  été  dissous  en  roule,  s'accumule  à  l'extrémité 
inférieure  du  tube.  Au  bout  de  10  à  i5  minutes  de  séjour  dans  le  bain,  le 
liquide  étant  incolore  et  transparent,  je  retire  le  tube  et  je  l'immerge  dans 
un  vase  contenant  de  l'eau  froide,  dans  lequel  je  l'agite  de  long  en  large  pour 
accélérer  la  réfrigération.  Dans  un  certain  nombre  de  cas,  que  j'indiquerai 
plus  loin,  la  solution  reste  liquide  et  incolore;  dans  d'autres,  elle  se  solidifie 
presque  inslanlanémenl  dans  toute  son  étendue  et  le  contenu  du  tube 
devient  jaune.  Celte  coloration  tient  4  ce  que  l'iodure  de  mercure,  aban- 
donné par  le  dissolvant  au  ummonl  di;  la  solidification,  s'en  sépare  sous  la 
forme  instable.  Elle  présente  du  reste  tous  les  caractères  sur  lestpiels  j'ai 
antérieurement  ('j  appelé  l'attention.  En  effet,  si  l'immersion  a  été  faite 
dans  l'eau  à  la  température  de  20°,  la  teinte  du  corps  solidifié  est  jaune 
serin;  mais  si  la  solidification  a  été  effectuée  dans  l'eau  glacée  ou  dans  du 
chliiriire  de  méthyle  en  ébullition,  la  nuance  est  de  plus  en  plus  pâle;  c'e:«t 
ce  (pii  arrive  pour  l'iodure  mercuri(pie  jaune  isolé.  Du  reste,  dans  l'un  et 
l'autre  cas,  l'élévation  de  la  température  ramène  ces  corps  à  la  nuance 
initiale.  Cette  forme  instable  ne  persiste  pas  aux  températures  inférieures 
à  126°;  peu  à  peu  les  particules  cristallines  jaunes  orthorhombiques  se 
transforment  en  octaèdres  (piadralicpies  d'un  rouge  vif,  de  sorte  que  le 
mélange  de  ces  cristaux  rouges,  de  plus  en  plus  nombreux,  avec  ce  qui  reste 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXXXVI,  i(j  avril  1903,  p.  889. 

C.  R.,  mio,  2*  Semestre.  (T.  151,  N°  4.)  ^'^ 
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de  cristaux  jaunes,  donne  à  l'ensemble  les  teintes  successives  jaune,  saumon, 
orangé  foupfe  et  finalement  rouge  vif,  lorsque  la  transformation  est  com- 
plète. 

Les  solutions  d'iodure  mercurique,  dans  les  dissolvants  sur  lesquels  j'ai 
expérimenté,  se  sont  toutes  comportées  de  manière  à  amener  plus  ou  moins 
rapidement  le  résultat  que  je  viens  d'indiquer. 

Les  tubes  contenant  des  solutions  incolores  d'iodure  mercurique  dans  les 
liquides  provenant  de  la  fusion  des  paraflines,  du  napbtalène,  du  blanc  de 
baleine  et  des  acides  gras,  comme  l'acide  stéarique,  chauffés  pendant 
lo  minutes  à  loo"  et  immergés  brusquement  dans  l'eau  froide,  deviennent 
immédiatement,  en  se  solidifiant,  d'un  jaune  serin  très  clair,  dont  la  teinte 
se  modifie  si  lentement,  qu'on  pourrait,  de  prime  abord,  supposer  que  le 
refroidissement  brusque  de  ces  solutions  a  déterminé,  entre  l'iodure  mercu- 
rique et  le  dissolvant,  la  formation  d'une  combinaison  jaune.  11  n'en  est 
rien,  car  les  tubes  jaunes,  abandonnés  à  la  température  ordinaire,  passent 
successivement  par  les  nuances  indiquées  plus  haut.  Il  est  à  remarquer 
que  cette  transformation  est  très  notablement  ralentie,  si  l'on  conserve 
ces  tubes  jaunes  dans  une  obscurité  complète,  car  la  lumière  a  pour  effet 
d'accélérer  notablement,  à  la  température  ordinaire,  la  transformation 
de  l'iodure  jaune  en  rouge. 

Les  tubes  qui  contiennent  des  solutions  d'iodure  mercurique  rouge  dans 
l'hydrate  de  chloral,  chauffé  vers  70°,  dans  le  phénol,  pur  et  incolore;  dans 
l'éthyluréthane  et  dans  l'hydrate  de  chloral,  chauffés  dans  l'eau  bouillante; 
dans  la  résorcine  et  la  pyrocatéclijne  pures,  chaulï'ées  dans  un  bain  de 
chlorure  de  calcium  à  120",  solutions  qui  sont  incolores  et  limpides, 
lorsqu'on  les  retire  du  bain  se  comportent  autrement  que  les  précédentes. 
Immergées  dans  l'eau  froide,  elles  se  solidifient  et  deviennent  aussi  immé- 
diatement jaunes,  mais  cette  couleur  fait  place  plus  rapidement  aux 
diverses  teintes  indiquées  précédemment  et,  au  bout  d'un  temps  relative- 
ment court,  elles  sont  franchement  rouges. 

J'ai  rencontré  un  troisième  groupe  de  corps  qui  se  comportent,  avec  l'io- 
dure mercurique,  absolument  comme  le  phosphore  avec  le  mercure.  l''n 
effet,  amenés  à  l'état  liquide,  ils  dissolvent  une  certaine  quantité  d'iodure 
mercurique,  en  restant  incolores  et  limpides,  comme  les  solutions  des  corps 
de  deux  groupes  précédents  ;  de  plus,  ils  peuvent  être,  comme  le  phosphore, 
amenés  à  l'état  de  surfusion,  sans  changer  d'aspect;  enfin,  de  même  (|ue 
dans  le  cas  des  solutions  de  mercure  dans  le  phosphore,  dès  qu'on  amorce 
la  solidification  de  ces  solutions  sursaturées,  par  le  contact  d'une  parcelle 
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solide  du  corps  surfoiidu,  loiil  ce  qui  se  solidifie  est  d'abord  jaune  et  passe 
ensuite  [»ar  toutes  les  nuances  indiquées  jusqu'à  devenir  tout  à  fait  rouge. 

Parmi  les  corps  qui  ont  cette  propriété,  je  signalerai  la  formanilide,  le 
salol,  le  menthol,  le  thymol  et  la  benzophénone. 

La  formanilide  fond  à  46";  chauffée  à  100",  elle  donne  de  l'iodure  mer- 
curique  et  la  solution  tout  à  fait  linqiide  et  incolore  peut  être  maintenue  à 
la  température  de  17°  sans  changer  d'aspect.  La  solidification  amorcée  par 
une  parcelle  solide  s'avance  environ  de  10'"'  en  100  minutes  et  le  corps 
solide,  d'abord  jaune,  éprouve  graduellement  les  changements  de  couleur 
indiqués,  pendant  ([u'ellc  s'étend  plus  avant  dans  le  tube.  Cette  vitesse 
de  propagation  est  plus  de  ?^oooo  fois  plus  petite  que  celle  du  phosphore, 
la(iuelledans  les  mêmes  conditions  est  de  0%  181  (S  pour  une  longueur  de  10''". 

Le  salol,  dont  le  point  de  fusion  est  t\i'\  se  prête  au\  mômes  expériences 
avec  le  même  résultat,  dans  les  mêmes  conditions  de  température;  mais  la 
solidification  s'avance  de  10'"'  en  3o  minutes.  C^'est  encoj'e  plus  de  qooo  fois 
moins  vite  que  dans  le  cas  du  phosphore. 

Le  menthol  a  même  point  de  fusion  que  le  salol,  il  donne  comme  lui  des 
solutions  d'iodure  mercurique  incolores  et  limpides  ;  la  solidification  amorcée 
à  17"  produit  les  mêmes  effets  et  progresse  de  10"^  en  ^5  minutes.  11  pré- 
sente cette  particularité,  qu'à  17"  il  arrive  quelquefois  que  la  solidification 
commence  d'elle-même  en  plusieurs  points  du  tube. 

Le  thymol,  dont  le  point  de  fusion  est  41°,  dissout  aussi  l'iodure  mercu- 
rique en  un  liquide  limpide  et  incolore.  La  solidification,  amorcée  à  17°,  se 
propage  plus  rapidement  encore  que  dans  les  corps  précédents;  elle  est  de 
10'™  en  i4  minutes,  c'est  encoi'e  4<Joo  fois  moins  vite  ({ue  celle  du  phos- 
phore et  les  cristaux,  jaunes  d'abord,  deviennent  rapidement  rouges. 

La  benzophénone  fond  à  48°,  ;>  et  dissout  l'iodure  mercurique  en  un  liquide 
incolore  et  linqiide  qui  se  maintient  en  surfusion  facilement.  La  solidification 
provoque  la  formation  de  cristaux  d'abord  jaunes  qui  virent  peu  à  peu  au 
rouge,  en  passant  par  les  couleurs  intermédiaires,  el  se  propage  plus  rapi- 
dement (jue  dans  le  cas  des  solutions  précédentes,  elle  augmente  de  1'''°  en 
I  minute  26  secondes;  cette  vitesse  de  solidification  est  encore  plus  de 
470  fois  moindre  que  dans  le  cas  du  phosphore. 

La  seule  différence  que  présente  la  production  du  phosphore  noir  et  la 
solidification  des  solutions  d'iodure  mercurique  dans  les  corps  précédents 
amenés,  comme  le  phosphore  en  surfusion,  est  la  vitesse  de  solidification  qui 
est  pour  ainsi  dire  instantanée  pour  le  phosphore. 

J'ai  réussi  à   faire  disparaître  celle  différence  de   la   manière  suivante: 
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j'opère  sur  des  luljes  de  quelques  millimètres  de  diamètre.  La  solution 
d'iodure  mcreurique  dans  un  des  corps  indiqués  étant  amenée  en  surfusion 
à  17°,  par  exemple,  incolore  et  limpide,  je  plends  un  fil  de  verre  légèrement 
soupoudré  de  la  poussière  du  corps  à  solidifier,  je  l'immerge  rapidement 
juscju'au  fond  du  liquide  et  je  le  retire  aussitôt,  d'un  mouvement  assez  vif 
pour  qu'il  n'y  soit  pas  retenu.  Il  en  sort  entouré  d'une  gaine  de  la  solution 
solidifiée  :  elle  est  jaune  sur  toute  la  longueur  immergée  et  sa  couleur  passe 
par  toutes  les  nuances  jusqu'au  rouge.  La  solidification  s'est  ainsi  produite, 
instantanément  pour  ainsi  dire,  sur  la  presque  totalité  du  liquide. 

MINÉIiALOGIE.  —  .S'(//-  (juelques  rninèraita-  formés  par  l'action  de  l  eau 
de  nier  sur  des  objets  métallùfues  romains  trouvés  en  mer  au  large 
de  Mahdia  (^Tunisie).  INote  de  M.  A.  Lackoix. 

En  1907,  des  pêcheurs  d'épongés  ont  trouvé  par  39™  de  fond,  à  4'"'",  8  au 
nord  54,5  E  du  phare  de  Mahdia  (Tunisie),  une  épave,  dont  ils  ont  extrait 
plusieurs  statues  de  bronze. 

D'activés  recherches,  couronnées  d'un  beau  succès,  ont  été  depuis  lors 
exécutées  sous  la  direction  de  M.  A.  Merlin,  directeur  des  antiquités  de  la 
Tunisie  (').  Elles  ont  montré  que  cette  épave  consiste  en  un  navire  (3o"' 
sur  7'"  à  8™),  coulé  sur  place  et  renfermant  une  cargaison  très  complexe  : 
une  soixantaine  de  grandes  colonnes  de  marbre,  des  chapiteaux,  des  sta- 
tues, des  cratères  monumentaux  ornés  de  bas-relief^,  également  en  marbre, 
des  inscriptions  grecques,  etc.,  ainsi  que  de  précieux  objets  de  bronze, 
statues,  lampadaires,  etc.,  sans  compter  tout  ce  ({ue  comporte  l'armement 
du  navire  et  les  besoins  journaliers  de  son  équipage.  M.  Merlin  suppose  que 
ce  navire  allait  de  l'Attique  à  Rome,  dans  la  deuxième  moitié  du  premier 
siècle  avant  notre  ère. 

.l'ai  pensé  que  ceux  de  ces  objets  (jui  sont  métalliques,  depuis  près  de 
vingt  siècles  en  contact  avec  l'eau  de  mer,  avaient  du  subir  de  la  part  de 
celle-ci  (juelques  modifications,  dont  l'étude  pourrait  me  permettre  de 
compléter  les  observations  tpie  j'ai  faites  autrefois  sur  les  scories  athé- 
niennes immergées  du  Lauriun.  M.  Merlin,  avec  la  plus  grande  obligeance, 
a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  d'intéressants  documents.  Dans  cette 

(')  A.  MiHLi.N,  Coiiipics  rendus  de  l' Académie  des  Inscriptions  et  Belles-Lettres, 
1907  à  1910,  et  Merlin  el  Poinssot,  Mon'iinients  et  Mémoires,  publiés  par  rAcadémie 
des  Inscriptions,  1"   lasc.,  t.  WIl,  1909. 
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Noie,  je  m'occuperai  seulement  de  ce  qui  concerne  le  plomb  cl  certains 
objets  de  cuivre. 

Une  grande  quantité  de  feuilles  de  plomb  ont  été  rapportées  par  les  sou- 
dages; elles  constituaient  sans  doute  un  revêtement  de  la  coque  du  navire, 
destiné  à  en  assurer  rétancliéitc.  Seule,  leur  surface,  devenue  terne  et  grise 
ou  noircie  par  uu  peu  de  sulfure  pulvérulent,  est  attatjuée;  on  n'y  distingue 
de  produits  cristallisés  que  dans  le  cas  où  une  feuille  a  été  repliée  sur  elle- 
même,  sans  interposition  de  sable  ou  de  vase;  ses  diverses  parties  sont 
alors  soudées  les  unes  aux  autres  et,  lorscpi'on  cherche  à  les  séparer  par 
traction,  on  met  en  évidence,  par  rupture,  un  minéral  incolore,  à  éclat 
adamantin,  qui,  assez  rarement,  se  présente  en  cristaux  nets,  orthorhom- 
l)iques.  Il  ne  renferme  que  du  plomb  et  du  chlore;  il  se  dissout  dans  l'eau 
bouillante,  sans  laisser  aucun  résidu  et  la  solution  donne  par  refroidisse- 
ment des  cristaux  possédant  les  mêmes  propriétés  (pie  le  minéral  intact;  il 
s'agit  donc  de  cotunnite  (Vh  Cl'-  )■,  les  quelques  angles  que  j'ai  pu  mesurer 
dans  la  zone  pg',  qui  est  celle  d'allongement,  correspondent  aux  formes 

/j(00[),g'(0lQ),e'(0i-2),e'(0\  I),  e^(02l): 

Calculé.  Mesure.  Calculé.  Mesuré. 

pe- i49"i8'         i49''i4'  g'e^ i39°,53'         i39''35' 

1 
-'e- i20°42'  i2o°4o'  ^'e* 1.57"' 10'         i57°7' 

Les  propriétés  optiques  (plan  des  axes  optiques  parallèle  à  g',  bissectrice 
aiguë  positive  perpendiculaire  à  /i' ,  avec  axes  moyennement  écartés)  sont 
celles  du  même  minéral. 

Le  gisement  presque  unicpie  de  la  cotunnite  est  fort  difi'érent  de  celui 
qui  nous  occupe,  puisqu'il  s'agit  des  fumerolles  du  Vésuve;  ce  minéral  a 
bien  été  cité  aussi  dans  un  gîte  métallifère,  à  Tarapaca,  au  Chili,  mais  uni- 
quement sous  une  forme  compacte. 

Un  objet  tout  récemment  trouvé  et  contenant  aussi  un  minéral  plombi- 
fère  néogène  est  d'une  tout  autre  nature  que  les  précédents.  Il  consiste  eu 
une  tête  de  clou  de  cuivre  creuse,  qui  devait  être  appliquée  contre  une 
surface  plane;  tandis  qu'en  effet  sa  partie  extérieure  est  sulfurée  et  cou- 
verte de  bryozoaires,  sa  cavité  formant  géode  montre  le  métal  intact  et 
recouvert  çà  et  là  par  quelques  cristaux  (2"""),  transparents  et  brillants,  de 
jj/toxge'nile  (  PbC(  )M'bCI^),  aplatis  suivant  la  base  et  présentant  les  formes 

p(00[),rn(\  10),  /i\i00),h'(3i0)  avec  quelques  facettes  //(Ml);  cet 
objet  a  été  retiré  de  la  vase  en  même  temps  que  des  lames  de  plomb. 
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Dans  les  scories  plombeuses  athéniennes  immergées  du  Laurion,  la  phos- 
génite  esl  l'un  des  minéraux  néogènes  les  plus  fréquents;  par  contre,  on  n'y 
a  jamais  trouvé  la  cotunnite,  les  espèces  caractéristiques  étant  non  des  chlo- 
rures, mais  des  oxychlorures  de  plomb  (laurionite,  pcnfieldile,  liedle- 
rite,etc.),  qui  manquent  complètement  à  Mahdia,  au  moins  dans  les  échan- 
tillons que  j'ai  étudiés.  Cette  dilFérence  peut  s'expliquer  soit  par  la  plus 
grande  profondeur  à  laquelle  est  immergée  l'épave  de  Mahdia,  soit  par 
l'existence  de  la  très  grande  quantité  de  bois,  se  putréfiant  lentement,  qui 
provient  du  navh'e  et  qui  constitue  un  milieu  éminemment  réducteur. 

Cette  opinion  esl  confirmée  par  la  constatation  de  l'existence  du  sulfure 
de  plomb  pulvérulent,  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et,  surtout,  par 
l'examen  de  certains  objets  de  cuivre.  Ces  derniers  consistent  en  clous, 
ayant  une  dizaine  de  centimèti-es  de  longueur;  ils  sont  entièrement  trans- 
formés en  sulfures  et  encore  adhérents  à  du  bois,  dont  les  fragments  sont 
même  enveloppés  par  les  sulfures  à  la  périphérie  des  pièces.  Ces  clous  épi- 
génisésont  pris  une  structure zonaire,  monlrantque  la  sulfuralion  s'est  pro- 
duite progressivement  à  partir  de  l'extérieur.  Le  minéral  prédominant  est 
la  covellite  (CuS)  d'un  bleu  indigo,  à  éclat  métallique  un  peu  gras,  pos- 
sédant un  clivage  facile;  dans  le  tube  fermé,  elle  donne  un  abondant  su- 
blimé de  soufre.  Par  places,  elle  est  terne  et  tachetée  de  noir.  L'analyse 
suivante,  faite  dans  mon  laboratoire  par  M.  Arsandaux  :  Cu  72,0;  823,6; 
insol.  2,/|  pour  100,  montre  qu'il  s'agit  là  d'un  mélange  de  covellite  et  de 
citalcosite  (Cu-S);  il  est  probable  quel'épigénie  a  débuté  par  la  production 
de  la  çhalcosite,  qui  s'est  ensuite  progressivement  transformée  en  covellite 
par  un  mécanisme  fré([uemment  réalisé  dans  les  gisements  métallifères. 

Cette  observation  est  intéressante  en  ce  qu'elle  apporte  une  lumière  défi- 
nitive sur  le  mode  de  formation  de  la  çhalcosite  dans  certaines  sources 
thermales.  On  sait  que  les  Romains  avaient  l'habitude  de  jeter  dans  les 
thermes,  dont  ils  se  servaient,  des  offrandes  à  la  divinité  du  lieu  et 
notamment  des  pièces  de  monnaie;  on  a  retiré  d'un  grand  nombre  de 
ceux-ci  de  ces  objets  métalliques  plus  ou  moins  complètement  transformés 
en  sulfures  f*);  les  travaux  de  Daubrée  sur  ce  sujet  sont  bien  connus. 


(')  C'est  ainsi  i|ue  j'ai  ligiiré,  dans  ma  Minéralogie  de  la  France,  un  échantillon 
provenant  des  sources  de  Bourbonne-les-Bains  consistant  en  un  mélange  de  grains  de 
sable,  de  monnaies  de  lironze  transformées  en  çhalcosite,  de  fragments  de  bois  et  de 
noisettes,  elles-mêmes  épigénisées  par  le  même  minéral,  (|ui  cimente  ce  singulier 
conglomérat. 
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Les  sources  thermales,  dont  il  s'agit,  renfermant  toujours  une  petite 
quantité  d'hydrogène  sulfuré  d'origine  profonde,  on  pouvait  se  demander 
si  rolui-ci  n'avait  pas  été  l'agent  de  la  minéralisation,  bien  ([uc  la  frécpience 
de  débris  orgaiiiipies  laissât  à  penser,  d'autre  pari,  (jue  ceux-ci  avaient  dû 
jouer  un  rôle  important  comme  réducteurs  de  sulfates  solubles  et  par 
suite  comme  générateurs  des  sulfures  métalliques.  Les  clous  de  Mahdia 
démontrent  d'une  façon  très  nette  que  la  seule  intervention  de  matières 
organiques  est  suffisante  pour  tout  expliquer. 

(  )n  voit,  en  résumé,  que  les  sondages  si  habilement  dirigés  par  M.  Merlin 
ne  contribuent  pas  seulement  à  éclairer  des  problèmes  d'ordre  archéolo- 
gique. 

CRYPTOGAMIE.   —  Nouvelles  observations  sur  la  callose. 
Note  de  M.  L.  Mangin. 

Dans  iinc  série  de  publications  (')  j'ai  montré  que  la  constitution  chi- 
mique de  la  membrane  chez  les  Champignons  est  bien  plus  complexe  que 
chez  les  autres  plantes;  elle  renferme,  en  effet,  en  dehors  de  la  cellulose  et 
des  composés  pecliques,  une  substance  fondamentale  nouvelle  que  j'ai  dési- 
gnée sous  le  nom  de  callose. 

Dans  l'impossibilité  d'isoler  celte  substance  à  l'état  de  pureté  et  en  quan- 
tité suffisante  pour  en  faire  l'analyse,  je  m'étais  borné  à  signaler  les  réac- 
tions colorantes  destinées  à  la  distinguer  des  autres  substances  constitutives 
de  la  membrane.  La  connaissance  de  ces  réactions  permettait  de  faire  l'ana- 
lyse microchimique  des  lissus  les  plus  délicats  el  en  particulier  de  discerner, 
avec  une  grande  facilité,  le  mycélium  de  certains  parasites  au  milieu  des 
tissus  de  la  plante  hospitalière. 

La  découverte  de  la  chitine  dans  la  membrane  des  Champignons  signalée 
par  (îilson  (  ■)  et  \  an  \  isselingh  ('  )  il  y  a  quelques  années,  et  plus  récem- 
ment confirmée  par  MM.  \\.  Scholl  (')  et  D.-H.  W  ester  (''),  a  montré  que 

(')  Sur  la  callose,  noin'elle  substance  fondamentale  existant  clans  lu  membrane 
{Comptes  rendus,  l,  CX,  i8go,  p.  6)4);  ^ur  les  réactifs  colorants  des  substances 
fondamentales  de  la  membrane  (Comptes  rendus,  t.  (JXl,  1890,  p.  120). 

(')  R.  (iri.sON.  Heclterches  c/iimii/ues  sur  la  membrane  des  C/iam/>i_^nons  (Extrait 
de  la  Revue  La  Cellule,  l.  XI). 

(■')  \a^  VissELi.Miii  (C),  Microcliemische  Untersucliunf;en  iiber  die  Zelltiânde 
der  Funi;i  (Jnhrb.  f.  wiss.  Bot.,  Heilin,   l.  \\\l,  p.  (iig-GSô,   PI.  XVII  et  AVIII). 

(*)   Vj.  ScHoi.L,  Silzungsb.  k.  Ahad.  Wiss.,  \\  icn.,  mai  1908. 

(5)   l).-ll.  Wf.ster,  Archiw  d.  Pharmacie,  t.  CCXLVIl,  p.   1909. 
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la  constiliition  de  la  membrane  chez  les  (Champignons  esl  encore  plus  com- 
plexe que  je  ne  le  supposais. 

Dans  ses  intéressantes  recherches,  Van  Visselingh  a  mis  en  doute  les 
résultats  que  j'avais  signalés  relativement  à  la  callose. 

Voici,  en  effet,  ce  qu'il  écrit  (')  : 

«  L'absence  d'une  coloration  bleue  avec  le  bleu  brillant  en  solution 
neutre  permet  d'admettre  que  la  callose  n'existe  pas  chez  les  Champignons 
en  général.  Mangin  considère  par  contre  la  callose  comme  la  substance 
fondamentale  propre  chez  les  (Champignons;  mais  la  présence  de  la  chitine, 
substance  qui  joue  dans  la  constitution  de  la  membrane  un  rôle  si  important, 
n'a  pas  été  soupçonnée  par  lui.  Puiscjue  ces  deux  substances  sont  colorées 
par  plusieurs  matières  colorantes  d'aniline,  je  crois  vraisemblable  que 
Mangin  a  confondu  la  chitine  avec  la  callose.    » 

Je  trouve,  dans  le  beau  Mémoire  de  Van  Visselingh,  un  fait  qui  aurait  dû 
l'inviter  à  plus  de  réserve  dans  son  affirmation  de  la  confusion  que  j'aurais 
faite.  Dans  le  paragraphe  consacré  à  la  présence  de  la  chitine,  Van  Visse- 
lingh écrit  (^)  :  «  Je  n'ai  pas  trouvé  de  chitine  chez  les  Bactéries,  les  Péro- 

nosporées,  les  Saprolégniacées  et  les  Saccharomycétacées »  Or,  c'est 

précisément  chez  les  Péronosporécs  que  j'ai  découvert  d'abord  la  présence 
de  la  callose,  intimement  mélangée,  dans  l'appareil  végétatif,  à  la  cellulose. 
Comment  aurais-je  pu  confondre  la  callose  avec  la  chitine  chez  ces  Cham- 
pignons puisque  cette  dernière  substance  y  manque  ?  Ajouterai-je,  en  outre, 
que  l'inertie  de  la  callose  vis-à-vis  des  réactifs  iodés,  que  j'ai  toujours 
indiquée  comme  un  caractère  fondamental,  interdisait  toute  confusion  avec 
la  chitine. 

On  voit  ainsi  que  la  critique  de  Van  Visselingh  n'est  pas  justifiée.  Je  n'ai 
pas  voulu  la  relever  plus  tôt  parce  que  je  désirais  apporter  des  faits 
nouveaux  et  irréfutables  en  faveur  de  mon  opinion. 

Le  Bornelina  Corium  dont  nous  avons  fait  connaître,  M.  Viala  et  moi,  le 
curieux  coinmensalisme  avec  une  cochenille  le  Dactylopius  Vitis  sur  les  racines 
de  la  vigne  en  Palestine,  a  fourni,  sur  la  constitution  de  la  callose,  des  données 
importantes;  nous  avons  montré  que  ce  champignon  forme,  autour  des 
racines  de  la  vigne,  une  gaine  épaisse  et  coriace  qui  protège  bien  les  coche- 
nilles pendant  leur  évolution,  mais  cette  gaine,  à  cause  de  son  imperméabi- 


(')  Van  Visselingh,  Ioc.  ci/.,  p.  6-8. 
(")  /hii/.,  p.  658. 
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lité  détermine  la  mort  des  ceps  par  asphyxie.  T^e  tissu  de  cette  gaine  est 
formé  par  un  feutrage  de  filaments  niycéliens  à  parois  si  épaisses  qu'ils  ne 
laissent  presque  pas  de  cavité  au  centre.  La  réduction  de  la  cavité  des  fila- 
ments mycéliens  a  pour  conséquonce  de  faire  disparaître  presque  complôle- 
ment  les  matières  azotées  do  la  masse  de  la  gaine  et  celle-ci,  réduite  à  des 
membranes  enchevêtrées,  constituerait  des  matériaux  d'analyse  excellents 
si  elle  n'était  incrustée  d'un  grand  nombre  de  particules  terreuses. 

Toutefois  nous  avons  pu  obtenir,  M.  A  iala  et  moi,  dans  les  bouillons  de 
culture,  la  formation  d'un  tissu  coriace  semblable  à  celui  de  la  gaine; 
les  masses  ainsi  développées,  très  volumineuses,  étaient  constituées  par  des 
membranes  à  l'état  de  pureté  presque  absolue. 

M.  Arnaud,  professeur  au  Muséum,  a  bien  voulu  les  analyser.  \  oici  le 
résultat  de  ses  observations. 

Le  tissu  du  liornelina  Coriiiin  desséché  à  ioo°-i  10°  renferme  environ  i4  à  20  pour  100 
de  matière  sèche  et  80  pour  100  d'eau.  Desséché  à  l'air,  il  relient  iiaturelletnent 
i4  pour  100  d'eau. 

Ce  tissu  est  insoluble  dans  les  solulioiis  alcalines  à  1  pour  100  ou  à  (j  pour  loo. 
L'eau  brotnée  donne  lieu  à  une  réaction  spéciale,  car  le  brome  se  combine  au  tissu  et 
forme  une  combinaison  assez  stable.  Cette  combinaison,  après  lavage  à  l'eau,  se  dis- 
sout entièrement  dans  la  soude  causlii|UL'  à  i  pour  100  en  donnant  un  lii|uido  vi5(|ueu\ 
semblable  à  une  solution  de  gomme  araljii|ue;  celle  solution  étemlue  d  eau  flllie  aisé- 
luenl.  le  lifjuide  clair  précipite  par  l'alcool  à  9^"  et  donne  un  dépôt  blanc  ijui  repré- 
sente une  combinaison  de  la  substance  avec  la  soude.  Le  produit  si»  redis^oiit  facile- 
ment ilans  l'eau  froide,  mais  alors  l'atldilion  d'un  excès  d'acide  chlorlivdi  ii|ue  étendu 
produit  un  précipité  visqueux  semblable  à  l'empois  d'amidon  rpii,  même  additionné  de 
beaucoup  d'eau,  ne  peut  se  dissoudre  et  par  conséquent  ne  peut  être  filtré   au  papier. 

Si  l'on  traite  celle  niasse  visqueuse  par  un  excès  d'alcool  concentré,  elle  se  trans- 
forme en  un  coagulum  filamenteux  blanc  el  opaque,  qui,  lavé  à  l'alcool  faible,  puis 
concentré,  et  enfin  à  l'éllier.  forme  des  filaments  anlivdres  translucides. 

Le  produit  pur  ainsi  obtenu,  liouilli  avec  la  soude  concentrée,  ne  fournit  que  des 
traces  d'ammonia(|ue.  ce  ([ui  indique  quil  ne  contient  pas  d'azote.  Il  possède  la  com- 
position élémentaire  de  la  cellulose  et  les  traces  d'azote  qu'il  renferme  proviennent 
des  masses  proloplasmiques  renfermées  encore  dans  quelques  filaments.  Traité  à  froid 
par  l'acide  sulfurique  concentré  (90  pour  100),  il  se  dissout  après  quelques  heuies  en 
donnant  une  solution  visqueuse  ([ui  étendue  d'eau  et  bouillie  pendant  plusieurs  lienres 
donne  finalement  un  liquide  sucré.  On  peut  séparer  de  ce  liquide  une  osazone  iden- 
litiue  avec  la  dextrosazone,  ce  qui  indique  (pie  le  sucre  formé  par  liydrolvse  ot  le 
dextrose  ou  glucose  ordinaire. 

Le  tissu  coriace  du  Bnrnetina  Corium  a  donc  la  composition  élémentaire 
de  la  cellulose,  mais  il  en  dilIV-re  par  sou  insolubilité  dans  le  liquide  df 
Scbwcizrr  el  par  sou  inertie  vis-à-vis  des  réactifs  iodés. 

C.  H.,  i.jio,  V  Semestre.  (T.  151.  N-  4.)  ^1 
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J'ai  constaté  en  outre  que  le  produit  blanc  obtenu  après  l'action  du  brome 
et  des  alcalis  en  précipitation  par  Tacide  chlorhydrique  offre  toutes  les 
réactions  que  j'avais  assignées  à  la  callose  :  coloration  par  les  bleus  de  tri- 
phénylméthane  trisulfonés  (bleus  coton,  bleus  papier,  etc.)  en  bain  acide,  et 
coloration  par  les  couleurs  de  benzidine  en  bain  alcalin. 

Comme  la  cellulose  et  la  chitine  résistent  à  la  température  de  3oo"  dans 
un  bain  de  glycérine,  j'ai  soumis  le  tissu  brut  obtenu  dans  les  cultures,  en 
même  temps  que  le  produit  purifié,  à  l'action  de  la  glycérine  à  280"  pendant 
2  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  la  matière  était  entièrement  solubilisée, 
tandis  que  la  cellulose  pure  et  la  chitine  renfermées  dans  des  tubes  témoins 
demeuraient  inaltérées. 

La  callose,  constituant  à  l'état  de  pureté  le  tissu  du  Bornelina  Corium, 
représente  donc  bien  une  substance  fondamentale  distincte  de  la  cellulose  et 
de  la  chitine  ;  ses  propriétés  peuvent  être  ainsi  énoncées  : 

Matière  amorphe  insoluble  dans  les  alcalis,  dans  les  acides  étendus,  dans  le 
réactif  de  Sc/nveizer,  contractant  avec  le  brome  une  combinaison  qui  la  rend 
soluble  clans  les  alcalis  étendus  ;  les  solutions  alccdines  ainsi  obtenues  précipitent 
par  l'acide  chlorliydrique  une  substance  visqueuse  insoluble.  Cette  substance, 
dépourvue  d'azote,  possède  la  composition  élémentaire  de  la  cellulose  et  donne, 
par  hydrolyse,  du  glucose.  Distincte  de  la  cellulose  et  de  la  chitine  par  sa  destruc- 
lion  rapide  dans  la  glycérine  à  3oo",  elle  ne  se  colore  jamais  par  les  réactifs 
iodés;  par  contre,  elle  se  colore  par  les  bleus  de  triphénybnéthane  trisulfonés  en 
bain  acide  et  par  les  couleurs  de  benzidine  en  bain  alcalin  (rouge  Congo,  Congo 
brillant,  azobleu,  azoviolet,  rosazurine,  benzopurpurine,  benzoazurine,  etc.). 

Ainsi  définie,  la  callose  est  rare  chez  les  Phanérogames  où  elle  constitue 
le  cal  des  tubes  criblés,  la  membrane  des  cellules  mères  des  grains  de  pollen. 
Elle  est,  par  contre,  très  répandue  chez  les  "l'hallophytes.  Algues  et  Cham- 
pignons; chez  ces  dernières  plantes,  elle  constitue,  soit  seule,  soit  associée 
aux  autres  substances  fondamentales,  la  membrane  de  l'appareil  végétatif 
ou  de  certains  organes  reproducteurs.  Toutes  les  données  que  j'ai  publiées 
à  ce  sujet  dans  des  publications  antérieures  conservent  leur  valeur. 

J'ajouterai  que  la  callose,  comme  la  cellulose,  présente  des  états  d'agré- 
gation variés  dus  peut-être  à  l'existence  de  formes  plus  ou  moins  polymérisécs 
sur  lesquelles  l'action  des  réactifs  colorants  ne  se  manifeste  pas  de  la  même 
manière.  Dans  certains  tissus,  cal  des  tubes  criblés,  paroi  des  cellules  mères 
des  grains  de  pollen,  membrane  limitante  du  sporange  de  certaines  Muco- 
racées,  la  callose  se  colore  immédiatement  par  le  bleu  coton  ou  par  la  rosa- 
zurine. Dans  ces  tissus,  elle  est  à  l'état  de  plus  faible  polymérisation  voisin 
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de  celui  qu'elle  possède  au  inonicnl  où  elle  va  se  li(iuéricr.  dette  propriété 
spéciale  de  la  callose,  de  se  liquélier  sans  former  préalablenienl  de  mucilage, 
joue  un  rôle  important  dans  la  dissociation  de  certains  tissus  (sacs  polli- 
niques)  ou  dans  la  dissémination  des  spores  (membrane  diffluente  du  sporange 
des  Mucoracées,  désarticulation  des  conidies  chez  les  Péronosporacées). 

Un  état  de  polymérisation  plus  grand  s'observe  dans  les  suçoirs  des 
Péronosporacées,  dans  la  membrane  des  kystes  de  certains  Péridiniens,  car 
les  réactions  caractéristiques  de  la  callose  ne  se  manifestent  qu'après  l'action 
de  la  potasse  caustique  en  solution  alcoolique  concentrée.  Enfin,  dans  le 
thalle  des  Péronosporacées,  des  levures,  dans  l'appareil  sporifère  du  l'helhnus 
igniarius,  on  ne  peut  obtenir  une  coloration  bien  nette  des  éléments 
qu'après  l'action  successive  de  l'acide  chlorhydrique  chlorate  et  de  la 
potasse  caustique. 

Il  existe  donc  à  ce  sujet  un  certain  parallélisme  entre  la  cellulose  et  la  callose. 

M.  Tanret  (  '  )  a  fait  connaître  sous  le  nom  de  fongose  une  substance  solu- 
biHsée  au  moyen  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le  Claviceps purpurea, 
le  Bolelus  edulis,  le  Polyporus  officinalis.  Cette  substance  est  identique  par 
sa  composition  et  par  quelques-unes  de  ses  propriétés  à  la  callose  du  Borne- 
tina  Coriitm. 

Mais  le  terme  de  fongose,  postérieur  à  celui  de  callose,  ne  saurait  être 
maintenu,  puisque  la  substance  qu'il  désigne  existe  chez  beaucoup  d'autres 
plantes  que  les  Champignons. 

CHIMIE.   —  Sur  des  combinaisons  racémiques  et  li(piides. 
Note  de  M.  A.    Ladexburg. 

La  question  de  savoir  si  l'on  peut  obtenir  des  combinaisons  racémiques 
et  liquides  m'occupe  depuis  des  années.  Dans  mon  Mémoire  sur  la  racémie 
partielle  (^),  j'ai  montré  que  ces  corps  peuvent  exister  môme  en  solution, 
car  sans  cette  hypothèse  on  ne  pourrait  comprendre  comment  il  est 
possible  que  d'une  solution  contenant  par  exemple  le/;-  et  le  /-tartrate  de 
brucine,  on  n'obtient  entre  20"  et  5o°  que  des  sels  d'acides  inactifs  (•■•). 

L'existence  de  racémiques  liquides  n'a  donc  rien  de  surprenant.  Pourtant 
il  m'a  paru  intéressant  de  la  démontrer. 

Dans  ce  but,  j'ai  fait  des  recherches  sur  les  points  de  fusion  delapipécoline 
inactive,  contenant  des  quantités  variables  de  d-  ou  de  /-pipécoline. 

(')  G.  Tanret,  Recherche!;  sur  les  Chanipiiçnons  {lin II.  Soc.  chim.  de  Paris, 
3"  série,  l.  Wll.  1897,  p.  921). 

(')  Liebig's  A/ut.  Chim.,  t.  CCCLXIV.  p.  227. 
(')  Loc.  cit.,  p.  271. 
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La  première  a  déjà  été  préparée  en  faisant  cristalliser  le  rf-tartrate  de 
pipécoline.  Son  point  de  fusion  est  situé  à  8°,95  ;  son  pouvoir  rotatoire  est 
égal  à 

La  /-pipécoline  fut  obtenue  par  Marckwald  à  l'aide  de  l'acide  /-tar- 
trique.  On  la  prépare  aussi  en  faisant  cristalliser  len'-caniphresulfonatedela 
pipécoline  inaclive  (racémique).  Quatre  cristallisations  fractionnées  suffisent 
pour  l'obtenir  à  peu  près  pure.  Le  pouvoir  rotatoire  de  la  base  a  été  trouvé  de 
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La  figure  donne  le  diagramme  des  points  de  fusion  (').  A  est  le  point 
eutectique,  B  est  le  point  de  fusion  de  la  f/-pipécoline,  C  est  le  point  de 
fusion  de  la  pipécoline  racémique  contenant  des  quantités  égales  de  d-  et 
de  /-pipécoline.  Son  existence  est  donc  clairement  prouvée. 

Ce  travail  a  été  fait  en  commun  avec  M.  Sobecki  dont  l'aide  m'a  été  fort 
précieuse. 

(')  Voir  Kreemann,  Tlicrmocheniische  Analyse,  in  der  Sammlung  von  Vorlragen 
hei'ausgegeben  von  Alirens  A\'.  uncl  Herz,  t.  Xl\  ,  p.  2i3. 
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MICROBIOLOGIE.  —  Sur  les  réactions  de  précipitation  des  sériims  de  tid)er- 
culeiix  et  des  sérurns  d'animaux  hyperimmunisés  contre  la  tuberculose  en 
présence  des  tuberculines.  Note  de  MM.  A.  Calmette  et  L.  Massoi.. 

Nous  avons  précédemment  indiqué  (')  que  le  sérum  des  bovidés  hy- 
perimmunisés par  injections  intraveineuses  de  bacilles  tuberculeux  bovins 
cultivés  sur  bile  de  bœuf  glycérinée,  qui  acquiert,  ainsi  que  l'un  de  nous 
l'a  montré  avec  C.  Guérin,  des  propriétés  agglutinantes  extrêmement  in- 
tenses, devient  en  outre  apte  à  fournir  un  précipité  en  présence  des  solutions 
des  diverses  tuberculines. 

Cette  réaction  de  précipitation  a  été  étudiée  depuis  par  de  nombreux 
auteurs,  principalement  par  Vallée  et  G.  Finzi,  Jousset,  Vincent,  qui  l'ont 
appliquée  au  diagnostic  de  la  tuberculose  chez  l'homme  et  chez  les  animaux. 
Vallée  et  Guinard  ont  même  cru  pouvoir  l'utiliser  pour  obtenir  des  pré- 
ciptés  de  tuberculine  sensibilisée  analogues  aux  vaccins  de  Besredka  et  sus- 
ceptibles de  rendre  des  services  dans  le  traitement  des  tuberculeux  (^). 
Panisset  l'a  étendue  au  diagnostic  de  la  morve  ('). 

De  nombreuses  expériences  effectuées  depuis  deux  années  sur  plusieurs 
centaines  d'échantillons  de  sérums  d'hommes  et  d'animaux  tuberculeux, 
sui"  les  sérums  de  nos  Bovidés  hyperimmunisés  contre  le  bacille  bovin  et  sur 
les  sérums  provenant  de  chevaux  hyperimmunisés  contre  le  bacille  d'origine 
humaine  que  M.  Vallée  (d'Alfort)  a  mis  très  obligeamment  à  notre  dispo- 
sition, nous  permettent  d'établir  les  faits  suivants  : 

i"  Le  sérum  non  chauffé  ou  chauffé  des  sujets  tuberculeux  (homme, 
bovidé  ou  cobaye)  ne  fournit  que  très  exceptionnellement  un  précipité  en 
présence  de  solutions  de  tuberculine  ou  de  bouillon  iillré  de  cultures  de 
tuberculose  bovine  ou  humaine.  Dans  l'une  de  nos  séries  d'expériences,  sur 
iii  sérums  de  malades  phtisiques  et  sur  5  sérums  de  bovidés  saisis  à  Fabat- 
toir  pour  tuberculose,  que  nous  avons  étudiés  parallèlement  en  présence  de 
tuberculine  |  extrait  bacillaire  préparé  suivant  technique  précédemment 
décrite  (  ')|,  la  réaction  de  précipitation  n'a  été  trouvée  positive  qu'une  seule 
fois  :  il  s'agissait  d'un  bœuf  tuberculeux  en  très  bon  état  de  santé  apparente. 


(')  Comptes  rendus,  8  novembre  1899. 

(')  Comptes  rendus,  2  mai  1910. 

(•'')  Soc,  de  liiologie,  2^  janvier  1910. 

(*)  Soc.  de  Biologie,  i3  novembre  1909,  p.  528. 
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2"  Le  sérum  de  bovidé  ou  de  cheval  hypervacciné  contre  le  bacille  bovin 
ou  humain,  el  parfois  aussi  le  sérum  des  sujets  tuberculeux,  fournissent 
fréquemment  un  précipité  très  net  lorsqu'on  les  dilue  de  5'"'  d'eau  dis- 
tillée. Ce  précipité  peut  être  séparé  par  centrifugation;  ioqs  de  deux  de 
nos  sérums  en  ont  donné  respectivement  goS""»  et  9i4"''^-  H  est  soluble  dans 
l'eau  salée  physiologique.  Dans  les  mêmes  conditions,  le  sérum  de  bovidé 
normal  donne  un  précipité  impondérable. 

La  même  réaction  de  précipitation  par  l'eau  distillée  s'observe  souvent 
avec  les  sérums  de  sujets  atteints  de  diverses  maladies  infectieuses  (fièvre 
typhoïde,  pneumonie;  l'un  de  nous  l'a  observée  à  Alger,  avec  le  D''  Gillol, 
dans  des  cas  de  typhus  exanthématique). 

Cette  réaction  n'est  donc  pas  spécifi(jue  :  elle  révèle  apparemment  la  mise 
en  liberté  d'une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  globulines. 

3"  Lorsqu'on  ajoute  au  sérum  de  bovidé  hypervacciné  contre  le  bacille 
bovin  des  quantités  variables  de  tuberculines  (extrait  aqueux  bacillaire, 
luberculine  de  Koch  ou  bouillon  de  culture  iîlti^é),  on  constate  toujours  la 
formation  d'un  précipité. 

La  quantité  de  ce  précipité  peut  être  mesurée  pour  chaque  sérum  vis-à-vis' 
d'une  même  tuberculine.  Deux  de  nos  bovidés  qui  ont  reçu,  par  dose 
de  200'"'''  chaque  mois,  un  total  de  i''',yoo  et  1^,900  de  bacilles  bovins  dans 
les  veines,  fournissent  un  sérum  dont  i™"' décèle  après  i  heure  à  37°,  o'"*^,o5 
de  tubercuhne  (extrait  bacillaire).  Celte  même  quantité  de  sérum  épuise  a™** 
de  tuberculine,  c'est-à-dire  que  si,  après  centrifugation  du  précipité,  on 
fait  agir  sur  lui  une  nouvelle  quantité  de  tuberculine,  il  ne  se  montre  plus 
précipilable.  Ce  précipité  ainsi  obtenu  est  insoluble  dans  l'eau  pure  ou 
physiologique;  il  se  redissout  dans  l'eau  faiblement  acidulée  par  H  Cl  ou 
alcalinisée  par  la  soude;  il  se  précipite  de  nouveau  lorsqu'on  neutralise  la 
soude  par  l'acide  acétique  ou  l'acide  carbonique,  l^n  milieu  légèrement 
acide,  il  est  coagulable  par  chauffage  à  68". 

Ce  précipité  n  est  pas  constitué  par  de  la  tuberculine,  car,  après  plusieurs 
lavages  et  centrifugations  successifs,  il  se  montre  inactif  chez  les  sujets 
tuberculeux,  soit  par  injection  sous-cutanée,  soit  par  cuti  ou  oculo-réaction, 
soit  même  par  inoculation  intracérébrale  aux  cobayes  tuberculeux. 

Il  n'est  pas  davantage  constitué  par  de  ta  tuberculine  sensibilisée,  car,  au\ 
doses  de  précipité  correspondant  à  la  luberculine  initiale,  il  n'absorbe  pas 
l'alexine  et  ne  fournil  pas  la  réaction  de  déviation  de  Bordet-Gengou. 

Par  contre,  le  même  sérum  traité  par  la  quantité  de  tuberculine  suscep- 
tible de  produire  le  maximum  de  précipité  ou  par  des  quantités  moindres. 
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ol  (loiiL  on  a  séparé  le  précipité  par  centrifiigation,  contient  à  peu  prés  toute 
la  tuberculine  initiale.  On  obtient  avec  des  dilutions  de  ce  sérum,  débarrassé 
du  précipite,  les  mêmes  réactions  tuberculiniques  (sous-cutanées,  cuti  ou 
oculo,  toxicité  intra-cérébrale)  qu'avec  les  solutions  de  tuberculine  aux 
mêmes  titres.  Donc  il  ne  renferme  pas  d'antituberculine. 

V  Les  sérums  d'animaux  byperiniinunisés  contre  la  tuberculose  (sérums 
de  bovidés  vaccinés  contre  le  bacille  bovin  bilié,  ou  sérums  de  Vallée 
vaccinés  par  le  bacille  équin  contre  le  bacille  luunain  )  fournissent  aussi  des 
précij)itésavec  les  extraits  de  bacilles  pseudo-tuberculeux  (pbléole,  b.  acido- 
résistants  du  fumier,  etc.)  et  avec  la  malUine.  Avec  cette  dernière  subs- 
tance, les  rendements  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  fournis  par  la 
tuberculine.  Les  sérums  précipités  par  la  nialléine  ne  précipitent  plus  par 
la  tuberculine  et  inversement. 

J'>n  conséquence  on  doit  admellre  que,  soit  qu'il  s'agisse  de  sérums  de 
sujets  tuberculeux,  soit  qu'il  s'agisse  de  sérums  d'animaux  hypervaccinés 
contre  la  tuberculose  bovine  ou  liuniaine,  les  précipités  formés  dans  les  mé- 
langes sérum  -t-  tuberculine  ne  sont  constitués  ni  par  de  la  tuberculine  en  nature, 
ni  par  île  la  tuberculine  sensibilisée  ou  neutralisée,  la  totalité  de  la  tuberculine 
T?îise  en  œuvre  ( caractérisée  par  cuti ,  oculo- réaction,  ou  toxicité  intracérébrale) 
restant  intacte  dans  le  liquide  surnageant. 

La  spécificité  de  celte  réaction  de  précipitation  perd  donc  la  valeur  qu'on 
lui  avait  attribuée  surtout  pour  le  diagnostic  de  la  morve. 


M.  BviLi.AUD,  en  présentant  à  l'Académie  les  Volumes  XXVI,  XXN^ll 
et  XXVlll  des  Mémoires  de  l'Observatoire  de  Paris,  signale  les  importants 
Mémoires  qu'ils  renferuienl. 

Dans  le  Volume  XXVI  se  trouve  la  détermination  de  la  diil'érence  de 
longitude  entre  (ireenwicb  et  Paris,  exécutée  en  i()<)2  par  MM.  Bigourdan 
et  Lancelin,  ces  astronomes  trouvent  f)'"2()\i)()'|  ;  des  Mémoires  de  Méca- 
ni(pie  céleste  de  MM.  Fayet  et  Lambert;  desrecberches  de  M.  JulesBaillaud 
sur  les  pouvoirs  absorbants  et  les  indices  de  verres  d'opti([ue;  une  description 
[y,\v  M.  II.  Renan  du  nouveau  micromètre  enregistreur  du  Orcledii  jardin. 

Le  Volume  XXVIl  contient  l'exposé  de  la  métbode  de  Lœwy  pour 
l'étude  des  erreurs  de  division  des  cercles;  des  recherches  de  M.  Fayet  sur 
le  même  sujet;  un  Mémoire  de  M(''cani(pie  céleste  de  M.  Leveau  ;  une  étude 
di'  M.  Salet  sur  la  polarisation  en  Astronomie. 

Le  \  olume  XXVIII  est  consacré  tout  entier  à  la  revision  par  M.  (jaillot 
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des  théories  de  Le  Verrier  des  mouvements  des  planètes  Uranus  et  Neptune. 
Le  Verrier  avait  indiqué  la  nécessité  de  corrections  dues  aux  changements 
des  valeurs  attribuées  primitivement  aux  masses  des  planètes  et  aux  éléments 
de  leurs  orbites.  M.  Gaillot  a  repris  et  refait  complètement  tout  le  travail 
à  partir  du  développement  de  la  fonction  perturbatrice;  il  a  conslruit  des 
Tables  nouvelles  :  les  écarts  entre  les  positions  calculées  et  les  positions 
observées  ne  dépassent  plus  guère  la  limite  des  erreurs  des  observations. 


IVOMINATIONS. 

M.  Laveran  est  désigné  par  l'Académie  pour  prendre  la  parole  en  qualité 
de  Lecteur  à  la  Séance  publique  annuelle  de  l'Institut,  le  25  octobre  1910. 


CORRESPOIVDAIVCE . 

MM.  BouGAULT,  W.  IIromevski,  L.  Brunei,,  a.  Dufouk,  Ch.  Fabrv, 
A.  GuvoT,  Pierre  Joubois,  H.  Magu\.\a,  Perot  adressent  des  remer- 
ciments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  l'Ouvrage  suivant  : 

Rapport  présenté  à  la  Commission  des  domaines  de  l'Etal  cgvp/ien,  au 
sujet  des  expériences  relatives  à  l  injluence  de  la  nappe  souterraine  sur  les 
cultures  de  coton,  par  M.  Audebeau  Bey,  avec  planches.  (Présenté  par 
M.  Roux.) 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  Soleil  faites  à  l'Observa- 
toire de  Lyon  pendant  le  premier  trimestre  de  191  o.  Note  de  M.  J. 
Guillaume. 

Les  observations  de  ce  trimestre  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  On  a  noté  29  groupes  de  laclies  avec  une  surface  totale  de  2877  millio- 
nièmes de  l'aire  de  l'hémisphère  visible,  tandis  que  le  trimestre  précédent  on  avait 
enregistré  5o  groupes  et  5497  millionièmes. 

Sur  les  48  jours  d'observations  de  ce  trimestre,  le  Soleil  a  été  noté  sans  taches 
quatre  fois  :  les  3,   ii  5  et  9  février. 
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Un  groupe  assez  imporlant,  suivi  du  i-  février  au  i""'  mars,  à  la  liilitutle  niovenne 
de — 7°,  s'est  développé  rapidement,  mais  il  n'a  pas  atteint  la  visibilité  à  l'œil  nu 
malgré  son  étendue  lonsidérable  de  24"  en  longitude  et  8"  en  latitude. 

Dans  leur  répartition  entre  les  deux  hémisphères,  on  a  7  groupes  en  moins  au  Sud 
(  19  au  lieu  de  26)  et  1/4,  en  moins  également,  au  Nord  (  10  au  lieu  de  24). 

Uégions  d'acth'ilc.  —  Le  nombre  des  groupes  de  facules  enregistrées  est  de  f{h  au 
lieu  de  87  dans  l'Iiémisphère  austral,  et  de  29  au  lieu  de  28  dans  l'hémisphère  boréah 

Au  total,  on  a  74  groupes  avec  une  surface  totale  de  78,2  millièmes,  au  lieu  de 
65  groupes  et  82,8  millièmes  notés  dans  le  précédent  trimestre. 

Quatre  petits  groupes  de  facules  ont  été  observés  au  delà  de  40°  de  latitude,  tous 
dans  l'hémisphère  austral;  le  plus  éloigné  de  l'équateur  était  à  — 62°.  Le  dernier 
groupe  observé  à  une  latitude  plus  grande  est  du  mois  de  mars  igoS,  à  —  76". 


Tableau  L 


Taches. 


Dates         Nombre      Pass.      Laliluilcs  moyennes    Surfaces 
exirdmet      t^'obser-    aa  mer.    - — —  ■       -^ — ,*■  moyennes 

d'obserT,      tatloDS,    oeDiral.         S.  .N.  réduites. 


Janvier  1910.   —  0,00. 


28-  s 

4 

■3,0 

8-  ç, 

■i 

•5,0 

—  17 

S 

1 

14,16 

19 

1 

i5,6 

—  2 

9-'7 

j 

■5,7 

—  5 

>  9-2"J 

7 

24 ,  > 

-  7 

•21-27 

1 

24,5 

27 

1 

25,. î 

—  1  1 

»9 

1 

26,4 

21 

I 

27  ,  3 

—   8 

21-  2 

8 

■28,1 

— 15 

2Î-2: 

2 

29," 

—  - 

23-  ;. 

6 

29,3 

i4j. 

—  9",o 

Février. 

—    0,2J 

29-  2 

3 

1,(1 

— 13 

14 

I 

'■  =  : 

—  2 

10-22 

16,5 

— 13 

G",  6 


201 

16-23 

5 

'8,9 

■>o 

17-  I 

9 

2-A,9 

iG 

■f.i 

1 

2J,3 

80 

22-25 

4 

■'■7,0 

1  10 

2  5-  5 

- 

28,0 

G") 
10 

■  6j. 

■^9 

166 

10 

5i 


9 

20 

33o 


Dates      .Nombre      l'ass.      Latitudes  moyennes     Surfaces 

sxlrèmes    d'obser-   au  mer. «- *^ ~     nioyenties 

d'obserT.    valions,    central-  S.  N.  réduites. 


5 
8-12 

9-': 
1 7-25 
24-26 

28 
23-28 


i8j. 


Février  (  suite,) 


Mars, 

2.7 

6,0 
12,0 

i5,7 
21,2 
25,7 
■28,1 
■^9,7 


3o 
5i6 

5 

25 

I9 


■  O 


-iG 


2i2 

5 
40 

144 

i3 

21 

■>, 

io4 


10", 3 


Tableau  H.  —   DisLribulion  des  taches  en  latitude. 


Sud. 

^^ 

rd 

l'niaux 
mensuels. 

i3 

Surfaces 
totales 
rédallea. 

1910, 

90- 

.     10". 

30' 

W.        10". 

0". 

5 

Somme. 

8 

Somme 
t 

0" 

to" 

20" 

30".        40' 

90°. 

Janvier 

» 

), 

)i 

3 

4 

1 

1)           » 

» 

792 
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» 

» 

» 

4 

3 

/ 

I 

1 

)) 

»         w 

U 

8 

1004 

Mar** 

■j 

] 

4 

3 
4 

X 

58i 

Totau^i.. 

0 

n 

)» 

II) 

9 

19 

G 

»        » 

» 

29 

■'•577 

C. 

R., 

m 

0 

T" 

Semestit 

'  n 

'.  151,  .N° 

4.1 

38 

'Xqo  ACADEMIE    DES    SCIE.N'CES. 

Tableau  111.  —  Distribution  des  facules  en   latitude. 


Sud. 

mine. 

17 
'4 

1  > 

Xurd. 

Tulaux 
mensuels. 

■î>. 
23 

74 

Surfaces 

lulatps 

rc  laiici. 

ISilO. 

w. 

ko". 

30' 

ïO". 

10".      0". 

Soi 

S^'Hinie. 
1  '2 

S 

'.) 

0°.    10".     20°. 

5       6 

4  > 

5  4 

l'i    ri 

,       30" 

1 
I 
B 

■> 

.     VO", 

» 
» 

,    90". 
» 
» 

,1  a  n  \  i  e  1 

Février 

l\Iar* 

4 

» 

1 

S 
T?. 

S 

-i 
I  'l 

■33    - 
Il    (i 

•î 

Totaux.. 

78,". 

ASTRONOMIE.    —   Photographies  de  la  comète  de  Hallc.y. 
Note  (')  de  M.  Jean  Mascart. 

Nous  donnons  ici  la  reproduction  de  quelques-unes  des  photographies  de 
la  comrte  de  Halley  que  nous  avons  pu  obtenir  à  Ténérife,  sur  le  mont 
Guajura,  à  l'altitude  de  2715'",  lorsque  cet  astre  était  au  voisinage  de  son 
périhélie  et  visible  le  malin.  Ces  photographies  ont  été  obtenues  directement 
au  foyer  d'un  instrument  de  o"',22,  visuel-photographique,  et  dont  la 
compensation  au  point  de  vue  aclinique  ne  pouvait  par  conséquent  être 
parfaite. 

Nous  avons,  dans  une  installation  rapide,  éprouvé  un  grand  nombre  de 
difficultés,  parmi  lesquelles  deux  furent  particulièrement  graves.  La  séche- 
resse absolue  condamne  tous  les  appareils  en  bois,  dont  la  matière  se  fend 
et  s'effrite  avec  une  rapidité  surprenante;  il  en  résulte  bien  des  ennuis  avec 
tous  les  appareils  photographiques  ordinaires.  Mais,  aussi,  en  ce  qui 
concerne  la  photographie  pittoresque,  la  lumière  est  extrêmement  riche  en 
radiations  chimiques,  violettes  et  ultraviolettes,  et  l'œil  est  impuissant  à 
nous  renseigner  exactement  dans  l'appréciation  du  temps  de  pose. 

La  comète  de  Halley,  elle-même,  n'est  pas  très  actinique.  Loin,  comme 
la  comète  Morehouse,  d'être  peu  visible  à  l'œil  nu  et  très  brillante  pour  la 
photographie,  la  comète  de  Halley  nous  envoyait  plutôt  des  radiations 
jaunes;  ceci  explique  que,  tout  en  fournissant  de  belles  photographies, 
l'astre  élait  encore  plus  beau,  relativement,  à  r<i'il  nu.  D'ailleurs,  ceci  étant, 
les  photographies  révèlent  une  singularité  difficile  à  expliquer;  si  l'on  faisait 
plusieurs  poses  successives,  l'éclat  (photographique)  augmentait  très  rapi- 
dement avec  la  hauteur  au-dessus  de  l'horizon,  cela,  certainement,   sans 

(')   Keçue  dans  la  séance  du  20  juin  1910. 


héiiC'U.  Lujardjn 


Uf.j,.  Ch.V/;luii*um 
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rapport  avec  l'absorption  qu'on  peut  admettre  pour  les  rayons  acliniques, 
étant  données  la  situation  au-dessus  dos  nuages  et  la  sécheresse  presque  abso- 
lue de  l'atmosphère. 

En  outre,  pressé  par  le  temps,  et  sans  méfiance,  nous  n'avions  pas  eu 
recours  à  la  méthode  des  hauteurs  égales  pour  orienter  notio  pilier,  avant 
(piil  fût  encore  possii)le  de  passer  la  nuit  dans  la  montagne  ;  la  culminaliou 
du  Soleil  ne  peut  être  utilisée,  car  l'astre  est  trop  haut  ;  nous  avons  donc 
opéré  à  la  boussole  en  tenant  compte  de  la  déclinaison  qui  pouvait  être 
prévue;  mais,  sur  les  roches  volcaniques,  la  zone  était  critique  et  l'instru- 
ment ne  put  être  complètement  orienté. 

Sans  perdre  des  nuits  précieuses,  il  était  trop  tard  pour  remédier  à  cet 
inconvénient,  qui  enlève  à  nos  documents  leur  caractère  classique,  mais 
n'empêche  pas  leur  utilisation  scientifique. 

rsous  avons  ainsi  réussi  une  trentaine  de  clichés  au  foyer,  comme  ceux  (|ue 
nous  reproduisons  ci-contre,  du  18  avril  au  16  mai  ;  chaque  cliché  est  daté 
et  porte  la  mention  du  temps  de  pose  correspondant  ;  de  plus,  avec  un 
objectif  à  portrait  de  ifi"  de  champ,  nous  avons  pu  obtenir  une  quarantaine 
de  photographies  de  régions  importantes  de  la  queue. 

Dans  la  matinée  du  19  mai,  la  queue  fut  invisible  dans  sa  forme  ordinaire, 
mais  la  splendeur  exceptionnelle  de  la  lumière  zodiacale  permet  de  songer 
qu'une  partie  de  cette  lumière  était  réellement  due  à  la  queue  de  la  comète 
de  Ilalley. 


ASTRONOMIE.    —    Sitr    les  phénomènes  physiques  présentés  par  la  comète 
de  Halley.  Note  de  M.  D.  Egimtis,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

La  discussion  des  variations  d'éclat  présentées  par  la  queue  de  la  comète 
de  Halley,  avant  et  après  la  conjonction  inférieure,  nous  a  déjà  conduit  au 
résultat  ('  )  :  (pie  la  constitution  des  queues  cométaires  ne  serait  pas  purement 
gazeuse;  c'est  plutôt  l'hypothèse  d'une  masse  composée  de  gaz  contenant  des 
corpuscules  solides  qui  en  est  confirmée. 

Ce  l'ésultal,  qui  cadre  bien  avec  nos  observations,  s'accorde  aussi  avec  la 
théorie  de  l'origine  cométaire  et  les  idées  adoptées  sur  la  constitution 
physique  des  masses  des  étoiles  filantes. 


(')    Voir  pai:e  !^7.  île  ce  Xulmne. 
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Kn  outre,  il  est  conforme  avec  l'hypothèse  de  la  production  des  queues 
cométaires  par  la  pression  exercée  par  les  rayons  solaires. 

D'un  autre  côté  la  constance  de  l'éclat  de  la  tète  aux  environs  de  la 
2*^  grandeur,  pendant  presque  un  mois,  avant  la  conjonction  inférieure, 
contrairement  à  (a  loi  usuelle,  qui  voudrait  que  cet  éclat  augmentât  cons- 
tamment, pour  monter  jusqu'à  —  2  presque,  vers  le  19  mai,  et  l'augmen- 
tation brusque  de  cet  éclat  au-dessus  de  la  i"^*^  grandeur,  immédiatement 
après  le  passage  de  la  comète  de  l'autre  côté  de  la  Terre  (samedi  soir,  21  mai), 
confirmeraient  l'explication  que  nous  avons  donnée  des  phénomènes  de  la 
variation  de  l'éclat  de  la  queue;  cette  constance  de  l'éclat  de  la  tête  serait 
donc  due  à  l'augmentation  graduelle  de  sa  phase,  suivant  qu'elle  s'appro- 
chait de  la  Terre,  soit  à  la  diminution  continuelle  de  la  partie  de  la  surface 
de  la  tète  directement  éclairée  par  le  Soleil  et  tournée  vers  la  Terre.  Il  s'en- 
suit donc  que  dans  le  calcul  de  l'éclat  de  la  tête  de  la  comète,  on  doit 
prendre  en  considération,  avec  la  distance  de  l'astre  à  la  Terre  et  au  Soleil, 
sa  jj/iase  aussi. 

\'A\  outre,  de  même  que  pour  la  queue  de  la  comète,  nous  pouvons  en 
conclure  que  la  constitution  de  sa  (été  aussi  ne  pourrait  être  purement 
gazeuse;  c'est,  évidemment,  l'hypothèse  d'une  masse  composée  dé  gaz, 
contenant  des  corps  solides  d'ordre  inconnu,  qui  en  est  confirmée. 

Nous  allons  décrire  ici  quelques-uns  des  phénomènes  relatifs  à  l'aspect 
cométaire,  oliservésà  Athènes,  au  moyen  de  notre  équatorial  Gautier  (o'",4o) 
et  à  l'œil  nu,  avec  le  concours  de  notre  aide  M.  Alibertis. 

1910,  mai  27.  — Le  noyau  présente  une  comlensalion  assez  large  autour  de  sa  circon- 
férence; son  diamètre,  à  8''3o'",  est  de  8", 9  et  sa  distance  au  sommet,  vers  11'',  monte 
à  i8'45  •  La  queue,  vue  à  l'œil  nu,  a  une  longueur  de  33  degrés  environ;  elle  est, 
comme  d'ordinaire,  d'abord  très  mince  et  d'une  largeur  de  5  degrés  à  son  extrémité, 
comprise  entre  les  étoiles  j  et  o  Lion. 

Mai  29.  —  La  queue,  vue  à  l'dil  nu,  a  une  longueur  de  22  degrés  et  une  largeur 
de  2  degrés:  elle  est  bien  faible  d'éclat  et  se  termine  près  de  9  Lion. 

Juin  2.  —  Le  ciel  est  nuageux  et  l'observation  de  la  comète  impossible.  Vers  9'',  on 
voit,  dans  une  éclaircie,  la  queue  à  l'œil  nu  ;  elle  parait  avoir  une  longueur  de  12  degrés 
et  une  largeur  de  2  degrés. 

Juin  3.  —  Le  noyau  paraît  rond  et  entouré  d'une  condensation  régulière;  mais  on 
ne  voit  plus  l'aigrette  du  3i  mai.  La  mesure  du  diamètre  du  noyau  est  très  difficile; 
elle  nous  donne  5",o.  Le  noyau  a  considérablement  diminué  de  luminosité  :  son  éclat 
est  à  peu  près  celui  d'une  étoile  de  8°  grandeur,  sa  coloration  est  jaune  blanchâtre. 
Vers  9'',  la  queue,  vue  à  l'œil  nu,  a  une  longueur  de  16  degrés  et  une  largeur  de 
2  degrés  3o  minutes;  elle  est  terminée  près  de  o  Lion. 

Juin  ().  —  L'éclat  du  noyau  est  un  peu  plus  faible  que  celui  d'une  étoile  de  8'  grau- 
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deur:  sa  coloration  paraît  blancliàlre;  on  11e  voit  plus  autour  du  novau  la  condensa- 
lion  lumineuse  des  derniers  jours..  La  nébulosité  de  la  chevelure  est  mal  limitée;  elle 
se  perd  graduellement  dans  le  fond  du  ciel.  La  distance  du  novau  au  sommet  appa- 
rent est  d'environ  2'.  La  queue,  vue  à  Tcril  nu,  vers  9'',  parait  avoir  une  longueur 
de  9  degrés  et  une  largeur  à  son  extrémité  de  ■'-  degrés. 

Le  •?.-  avril,  à  lo'',  l'étoile  qui  a  paru  la  veille  occultée  par  la  comète,  près  d'un  des 
bords  de  la  queue,  se  trouvait  à  peu  près  sur  son  axe.  Lr  distance  de  celte  étoile  à  une 
autre  plus  faible,  non  occultée  par  la  comète,  mesurée  à  l'aide  de  deux  fils  tins  d'arai- 
gnée, fut  trouvée  la  même,  à  o",o5  près,  que  celle  qu'on  a  trouvée  (]uelque  temps 
après.  Il  en  résulte  ([ue  la  réfraction  de  la  lumière,  en  traversant  tout  prés  de  la  tète 
l'axe  même  de  la  queue  cométaire,  est  inappréciable. 


GÉOMÉTRIE.    —   Au  sujet  d'une  réclamation    de  priorité  de  M.  E.  Stiidv. 
Note  de  M.  II.  Bricard,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Dans  une  Note  présentée  récemment  à  l'Académie  des  Sciences  ('), 
M.  E.  Study  me  fait  l'honneur  d'associer  mon  nom  à  celui  de  M.  R.  de 
Saussure,  contre  qui  il  élève  une  réclamation  de  priorité. 

Ayant  eu  connaissance  des  travaux  purement  géométriques  de  M.  K.  de 
Saussure  sur  la  Géométrie  des  feuillets,  je  me  suis  simplement  proposé  do 
retrouver  par  une  voie  analytique  les  principaux  résultats  obtenus  par  ce 
savant.  .l'ai  à  cet  elFet  publié  dans  les  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques,  en 
janvier  1910,  im  article  intitulé  :  Sur  la  «  Géométrie  des  feuillets  »  de  M.  He/u' 
de  Saussure,  étude  analytique.  Cet  article  ne  prétendait  pas  à  la  nouveauté, 
puisqu'il  ne  visait  qu'à  confirmer  des  résultats  connus  ou  présumés.  (,)uanl 
à  la  méthode,  elle  consistait  à  faire  intervenir  les  huit  coordonnées  d'un 
corps  solide,  reliées  par  une  relation  bilinéaire,  que  M.  Study  avait  fait 
connaître  en  1891,  dans  un  Mémoire  inséré  aux  Mathematische  Annalen. 
J'ai  donné  cette  référence  dès  les  premières  pages  de  mon  travail,  et 
M.  Study  l'a  d'ailleurs  reconnu. 

L'idée  fondamentale  de  la  théorie  est  que  la  Géométrie  cinématique  de 
Fespace  constitue,  à  un  certain  point  de  vue,  un  prolongement  de  la 
Géométrie  réglée.  Il  se  peut  que  je  me  sois  trompé  en  attribuant  exclusi- 
vement à  M.  de  Saussure  la  paternité  de  cette  idée,  et  il  appartient  à 
M.  Study  de  faire  valoir  ses  droits.  Mais  pour  mon  compte,  je  n'ai  jamais 
songé  à  en  réclamer  la  moindre  part.  Gomme  M.  Study  paraît  s'être  mépris 
sur  mes  intentions,  je  tenais  à  rétablir  la  réalité  des  faits. 

(  ')  Séance  du  1  1  juillet  1910.  p.  187. 
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ANALYSE   MATHÉMATIQUE.    —  Sur  un   problème   d'Abel.  Note 
de  M.  Paul  Dienes,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Il  y  a  presque  un  siècle  qu'Abel,  après  avoir  établi  le  théorème  bien 
connu  sur  la  série  de  Taylor  convergente  en  un  point  de  son  cercle  de 
convergence,  a  posé  le  problème  de  déterminer  la  valeur  limite  de  la 
fonction  en  un  point  du  cercle  où  la  série  de  Taylor  diverge. 

Des  réponses  partielles  ont  été  données  à  cette  question,  sous  sa  forme 
originelle,  par  MM.  Hadamard  et  Borel  qui  ont  formé  des  expressions  assez 
simples  à  l'aide  des  coefficients  tayloriens  pour  représenter  la  valeur  de  la 
fonction  en  chaque  point  régulier  du  cercle. 

Dans  cette  direction  MM.  Borel,  Miltag-Leffler  et  Painlevé,  établissant 
des  développements  en  polynômes  ou  en  fonctions  entières,  ont  poussé  très 
loin  la  solution,  sans  toutefois  s'affranchir  de  l'hypothèse  de  la  régularité. 
Cependant,  la  dernière  restriction  est  essentielle  au  point  de  vue  abélien, 
car,  à  cause  de  cette  hypothèse,  dans  l'application  des  résultats  indiqués, 
on  doit  savoir  à  l'avance  si,  au  point  envisagé,  la  fonction  est  régulière  ou 
non,  tandis  que  le  problème  consiste  plutôt  dans  la  recherche  d'un  tel 
critère. 

2.  Nous  ne  croyons  donc  j)as  faire  un  travail  inutile  en  montrant  que  ces 
mêmes  développements  permettent  de  donner  une  réponse  suffisamment 
complète  à  une  question  dont  le  problème  d'Abel  n'est  qu'un  cas  très 
particulier. 

Pour  simplifier  l'énoncé  de  nos  résultats,  nous  introduisons  l'expression 
voisinage  angulaire  du  rayon  (O,  X„)  pour  désigner  la  partie  la  plus  proche 
de  .fo,  d'un  angle  arbitrairement  petit  ayant  le  sommet  a-y  symétrique  par 
rapport  au  rayon  (O,  X„)  et  contenant  l'origine  à  son  intérieur. 

Prenons  maintenant  la  représentation  des  fonctions  analytiques  donnée 
par  M.  Mittag-Leffler  (  '  ), 

qui  nous  donne  la  valeur  de  la  fonction  dans  le  domaine  A'*'  dont  la  limite, 
pour  a  ==  o,  est  l'étoile  principale;  et  remplaçons  x  par  l'affixe,  .'-„,  d'un 
soMiniet  (le  l'étoile. 

{')  MiTTAG-LKh'FLEK,  Sur  la  représentation  analytique  d'une  brandie  uniforme 
d'une  fonction  monogène  (troisième  Note)   (Ac/a  mat/iematlca,  t.  XXIN  ,  p.  23o). 
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Quelles  relations  subsistent  entre  la  suite 

S„(.r„,!>:)=:Go(.r„.  o.)  -\-G^(x„.  7.)  -H.  .  .  +  C,„{.r„.  a)         (/(  =0,  1,  a,  .  . . ,  oc  ) 

pt  l'allure  de  la  fonction  au  point  x„  ('  )? 

l'iii.diiKMK  I.  —  La  condition  nécessaire  et  sujjisanle  /)<)ur  que  la  fonction 
ait  une  limite  bien  déterminée  f(T^),  quand  on  s'approche  du  point  .t„,  au 
voisinage  angulaire  du  rayon  (O,  .r„),  est  que^  a  étant  suf/isamment  petit,  les 
moyennes  arithmétiques  des  S„(r„,  a)  aient  une  limite  pour  n  ::=  yt  et  dans  ce 
cas  la  dernière  limite  est  égale  à  f{x„y 

On  voll  immédiatemenl  que  ce  lliéorème  permet  de  donner  une  réponse 
précise  ;i  la  question  soulevée  par  Ahel.  1mi  ellel,  dans  le  cas  où,  au  poinl-ry 
du  cercle  de  convergence,  la  série  de  Taylor  diverge,  on  forme  les 
expressions 

S„f.r,„  z) +.  .  .+  S„(.r,„  a) 
^„ {■'-..  y.)  ^ ^^^^ , 

si,  pour  oc  assez  petit,  ces  expressions  ont  une  limite,  la  fonction  a  la  même 
limite  au  voisinage  du  rayon  (O,  .r„);  si  ces  expressions  n'ont  pas  de  limite, 
quelque  petit  (juc  soil  y.,  la  fonction  est  indéterminée  au  voisinage 
envisagé. 

li.  Théorème  \\.  —  La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  fonction 
soit  bornée  (et  indéterminée)  au  voisinage  angulaire  du  rayon  ((),a;„), 
(c'est-à-dire  dans  un  angle  assez  petit  ),  est  que  la  suite 

I  7„(-'-o.  a)|  («  =0,   1.  2,    .  .  .,  oc), 

soit  bornée  (et  indéterminée  )/Jowr  y.  asse: petit. 

TiiKOUÈME  III.  —  La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  fonction 
soit  holomorphe  au  voisinage  angulaire  du  rayon  (O,  x^),  c'est-à-dire  que  le 
point  x„  soil  le  seul  point  singulier  à  ce  voisinage),  est  que 


lirn  Slip.  V  I  5'„(./o-  3!  )  i  =  1 . 

pour  a  assez  petit. 

Théorkme  \\ .  —  La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  fonction 


(')   Pall  Dienes,  Essai  sur  les  singularités  des  fondions  onu/ylit/iies  (Journal  de 
jUatticmalci^ues,  1909,  p.  390). 
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holomorplie  au  voisinage  angulaire  du  rayon  (  O,  x^),  devienne  infinie  au 
point  Xg,  est  que,  pour  a  quelconque, 

lini  sup.|  (T„(Xo.  a)|  =  ^1 

et  que,  pour  a  assez  petit 

lim  sup.  I  i7„(.i'o.  3«)  I  ^=  '■ 

L'hypothèse  que  la  fonction  soit  holomorphe  au  voisinage  considéré  est 
nécessaire  pour  écarter  l'effet  des  autres  singularités  possibles.  On  pourrait 
dire  que  la  fonction  devient  infinie  exclusivement  à  cause  de  la  singularité 
au  point  a-j,. 

ÏHÉouÈME  ^  .  —  La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  la  fonction 
ait  une  infinité  de  points  singuliers  au  voisinage  angulaire  du  rayon  (O,  a7„}, 
est  que,  pour  %  quelconque 


lim  sup.  v^l  ff«l-»o,  ^)l  >  '  ■ 

Avec  ce  théorème  nous  avons  le  premier  critère,  à  ce  qu'il  me  semble,  pour 
établir,  en  parlant  de  la  série  de  Taylor,  l'existence  d'une  infinité  de  points 
singuliers  au  voisinage  d'un  point. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  théorie  des  ensembles.  Note 
de  M.  Etienne  Mazurkiewicz,  présentée  par  M.  Appell. 

TiŒOKÈ.Mi:.  —  Soit  V.  un  continu,  p  et  q  deux  de  ses  points;  il  existe  au 
moins  un  continu  irréductible  {' )pq,  sous  ensemble  de  G. 

M.  Janiszewski  a  énoncé  et  démontré  ce  théorème  à  l'aide  de  la  théorie 
des  nombres  transfinis  (^).  Mon  but  consiste  à  le  démontrer  sans  faire  usage 
de  cette  théorie. 

Pour  simplifier  le  langage,  je  vais  me  restreindre  aux  ensembles  situés 
sur  le  plan. 

J'appelle  ensemble  K(a,  b)  tout  ensemble  de  points  possédant  les  pro- 
priétés suivantes  :  (i)  il  est  fermé,  (2)  il  est  situé  entièrement  dans  le  fini, 

(')  Four  la  iléfinition  du  conliiui  irréduclil)le,  voir  Zoretti.  Ann.  Ec.  A'orm., 
l.  XWII,  p.  487. 

(2)  Voir  Comptes  rendus,  t.  I.ÏO,  p.  606  el  t.  151  (semaine  précédente). 
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(3)  il  contient  les  points  a  et  b,  (4)  il  est  impossible  de  le  décomposer  en 
deux  ensembles  fermés  sans  point  commun,  dont  l'un  contiendrait  a, 
l'autre  b. 

Lemme  I.  —  Soit  A ,,  A.,,  . . . ,  une  suite  infinie  d' ensembles  K(a,  /^),  dont 
chaque  précèdent  contient  le  suivant  : 

l'ensemble  A„^D(A,,  A.,,  . ..)  est  un  K.(^a,  b). 

Au,  possède  certainement  les  propriétés  (i),  (2)  et  (3).  S'il  ne  possédait 
pas  la  quatrième,  on  le  décomposerait  en  deux  ensembles  fermés  sans  point 
commun,  dont  l'un  (B,)  contiendrait  a,  l'autre  [(Bj)  b.  Soit  2£  la  dis- 
tance de  B,  à  Bo.  Construisons  une  figure  polygonale  Y,  approximant  B, 
de  £  près  (  '  ).  Sur  Y  même^  il  n'y  aura  aucun  point  de  B,  ni  de  \i,  ;  par  suite, 
aucun  point  de  A».  Soit  ]\.,  l'ensemble  de  points  de  A^  (v  quelconque) 
situés  à  l'extérieur  de  Y.  Comme  A„  est  un  K(a,  //)  et,  comme  \{.,  contient  b 
.et  ne  contient  pas  a,  lîv  ne  peut  être  fermé  et  possède,  par  suite,  des 
points-limites  sur  F;  désignons  leur  ensemble  par  L.,.  On  a  L, ^A,,  de 
plus  Lv  est  fermé  et  L.;+,  <  i^,,  donc  D(L,,  L.,  . . .)  contient  au  moins  un 
point.  Ce  dernier  appartient  à  A„,  donc  A^i possède  un  point  sur  Y.  L'hypo- 
thèse que  Au  n'est  pas  un  K(a,  b)  implique  une  contradiction.  Un 
ensemble  K(a,  b)  sera  dit  irréductible  s'il  ne  contient  aucun  sous- 
ensemble  K(a,  b). 

Lemme  IL  —  Tout  K(«,  h)  irréductible  est  un  continu  irréductible  ab. 

Il  suffit  de  montrer,  ([ue  la  décomposition  de  l'ensemble  donné  A  en 
deux  ensembles  fermés  sans  point  commun  est  impossible. 
Admettons  le  contraire,  soit 

A  E=  M  -1-  N 

une  telle  décomposition.  Si  a  est  contenu  dans  M,  il  en  sera  de  même  de  b, 
et  comme  M  n'est  pas  un  K.(rt,  b)  et  possède  les  propriétés  (i),  (2),  (3),  il 
ne  possédera  pas  (4)»  et  il  y  aura  une  décomposition  :  M  ^ee  P  4-  Q  (P  et  Q 
sont  fermés  et  sans  points  communs,  P  contient  a  et  Q  contient  b).  La 
décomposition 

montre  que  A  n'est  pas  un  K.(a,  6),  contrairement  à  la  supposition. 

(')  ScHOESFLiEs,  liericht,  i.  Il,  p.  lo^- 

C.  R.,  1910,  2«  Semestre.  (T.  151,  N"  4.)  "^9 
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Soit  B  un  ensemble  K(a,  b),  nous  l'enfei'mons  [ce  qui  est  possible 
d'après  (i)]  dans  un  carré  Q(  carré  fondanienlal)  cl  décomposons  l'aire  de 
ce  dernier,  à  l'aide  de  parallèles  équidistantes,  en  rr  carrés,  que  nous  ran- 
geons d'une  manière  déterminée  en  une  suite  Q„",  Q,^  ,  . ..,  Q^"'  ;  P„"  étant 
l'ensemble  des  points  de  B  situés  à  l'intérieur  de  Q\^  '■,  nous  formons  la  suite 

B«",     B(",      ...,     I^'"", 

où 

(i)  B<»)=EtS,. 

(■2)  B''^"sB")-P,;+'  , 

siB(')-Pf"estunK(a,  />); 

(3)  U('+"  =  Bi'), 

si  Bf'")-  P;;+"  n'est  pas  un  K(rt,  b). 

B""'  sera  noté  par/„(B);/„  est  donc  signe  d'opération. 

Lemme  III.  —  7oiU  Iv(a,  b)  co/ilient  un  continu  irréductible  ab. 

A  étant  un  K(a,  b)  cpielconque,  formons  la  suite  A,,  A^,  . . .,  où  A,i^  A, 
Av+i'^/v+i  (Av)  (v  =  1  )  ;  toutes  les  opérations /,,  sont  exécutées  relativement  au 
même  carré  fondanieni ni  Q.  Tout  A,,  est  un  K(«, />);  A.,+  ^  <^  \^,  donc 
(lemme  I)  A^,^=D(A,,  A.,  .  ..)  est  un  K  fa,  //);  de  plus,  c'est  un  K(rt,  b) 
irréductible.  Admettons  le  contraire,  alors  il  y  aura  un  K(a,  b)  —  B,  sous- 
ensenible  de  A„.  Soient  d  un  point  de  A,„  —  B,  y]  sa  distance  de  B.  11  y  aura 
une  infinité  d'entiers  v,  tels  que  :  i°  c/  est  à  l'intérieur  d'un  carré  Q,/  ;  2"  ce 

carré  est  de  côté  plus  petit  que  ~  et  ne  renferme,  par  suite,  aucun  point 

V'2 

de  B,  m  étant  le  plus  petit  de  ces  entiers,  Q,^  le  carré  contenant  d,  consi- 
dérons la  suite  (]ui  définit  A,„ 

A  __    A(OJ      .  Al  \    '■- "      A    '■  A!'"''    =:    A 

A^„_!,  —  F„',  est  fermé  et  contient  B,  donc  c'est  un  K(«,  b),  par  suite 
A-'"'    =  A"""" P"'' 

Il  s'ensuit  que  A^',^,  et  de  même  A„,  cl  A^  ne  contiennent  pas  d. 

Du  lemme  II  découle  que  A^^  est  un  continu  irréductible  ab,  donc  le 
lemme  III  est  démontré. 

C  étant  un  continu,  p  et  q  deux  de  ses  points,  G  sera  évidemment 
un  K(/;,  q)  et  contiendra  donc  un  continu  irréductible  jL»y.  c.  y.  i-.  d. 
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PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  prohlèrnc  Inliarmoniqut'  el  le  prohièmc 
fondamenlal  dans  la  théorie  de  l'élaslicilé.  Noie  do  M.  A.  Korx,  pré- 
sentée par  M.  iMiiile  Picard. 

Kn  reprenant  les  notations  de  ma  dernière  Note(')  Sur  les  mouvements 
stationnaires  d'un  liquide  doué  de  frottement  nous  pouvons  ramoTicr  les 
équations  du  problème  biliarmonique  à  la  forme  suivante  : 

\  AO  :=  o,         u  =  o,  ...,         dans  T. 

/   Il  =  fcoi('jx).  i=/cos(vj),         ii=/cos(v3),         il  la  suil'ace  5. 


(0 


/'étant  une  fonction  de  c.  J'ai  i-ésolu  ce  problème  d'une  manière  très  géné- 
rale (-),  toutefois  en  supposant  que  la  fonction /soit  continue  avec  ses  pre- 
mières dérivées  D,/de  telle  manière  qu'on  ait  pour  deux  points  (^,,  r^,,  .1,  ) 
el  (  Ho,  r^.,,  Z.)  de  1  quelconques  dont  nous  désignons  la  distance  par  r,.,, 

(2)  |ij,/(^.:v,2,;.)-Di/(4m^..;.)I"-^'-^.. 

A  étant  une  constante  Hnie,  >.  >o.  (  )n  peut  très  facilement  remplacer  celte 
dernière  condition  par  des  suppositions  bien  plus  générales  en  remarquant 
(pie  les  fonctions  l  ,  \  ,  ^^ 


(3)  U  =  -Lf 


ff'^!l^li!2l,/,-\: 


F  étant  la  fonction  harmonique  de  -  satisfaisant  à  la  condition 


a 


la  sniface  <7, 


sont  des  solutions  des  équations 

(5)  AB  =  o.  ll:=0,  

elquc  leurs  valeurs  limites  l, ,  \',Wà  la  surface  tr  possèdent  les  propriétés 
suivantes  : 

I.   Si  l'on  suppose  la  fonction /continue  (ou  seulement  continue  par  in- 
tervalles) sur  t,  on  aura  pour  deux  points  t^,,  -^i,  "(,  )  et(:2,  "^o,  Cj  )  de  r:<\\\A- 


(')  Comptes  renti as,  4  j'iil'el  1910. 
(-)  liiili.  de  Cracorie,  1907,  p.  887. 
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conques  dont  nous  désignons  la  distance  par  r,.^, 

(  l[/cos(v.r)-Û]E,^,r,-[/cos(v.r)-Uh,^,:,|  =  BMax.abs./r^, 
I  (o<.A<i), 

OÙ  B  est  une  constante  Unie  ne  dépendant  que  de  la  surface  a  et  du  choix 
de  A. 

II.  Si  Ton  suppose  la  fonction  /"continue  de  manière  qu'on  ait  pour  deux 
points  (ç,,y;,,"C|)  et  (l.,,-q.;,,'Ç.,)  de  ci  quelconques  dont  nous  désignons  la 
distance  par  r,.,, 

(7)  ]Alirn,..K-i)  ~  fa,,ri„t,)\  =  \rU, 

A  étant  une  constante  linie,  o<^X<<i,  les  fonctions /cos(vic)  —  U,... 
posséderont  des  dérivées  premières  D,  |/cos(v^-)  —  L  |,  . . .,  dont  la  conti- 
nuité satisfait  aux  conditions 

(8)  I  D,f/cos(v,r)  -Ûj..^.,,,.^-  r),I/cos(v.r)  -Ûlç,,,,:,  j  tCA/-^;,, 

OÙ  C  est  une  constante  finie  ne  dépendant  que  de  la  surface  ct  et  de  A. 

On  voit  ainsi  facilement  qu'on  pourra  toujours  résoudre  le  problème  (i) 
sous  la  seule  condition  que  la  fonction /soit  continue  (ou  seulement  conti- 
nue par  intervalles)  sur  a. 

Pour  le  problème  fondamental  dans  la  théorie  de  l'élasticité 

\   A//  +  A-  -—  =  o,  .  .  . ,  clans  z, 

(9)  j  _  ''■'-' 

(;/=;(/,  .  .  .,         à  la  surface  7, 

/■  étant  un  nombre  donné  >  —  i,  j'ai  pu  donner  la  solution  générale  (') 
sous  la  supposition  que  les  fonctions  m,  v,  w  données  à  la  surface  g  soient 
continues  avec  leurs  premières  dérivées,  de  manière  qu'on  ait  pour  deux 
points  (;,,  •/],,  "C,  )  et  (?o,  ïi^,  'Ç.,)  de  t  quelconques 

(10)  ■  |l>,ïï(;5,r,„r,)-l^«(;,,-0„r,)hA/->,, 

A  étant  une  constante  finie,  À  >o.  On  peut  très  facilement  remplacer  ces 
conditions  bien  plus  générales  en  remar([uant  avec  MM.  Lauricella  (^  )  et 

(')  Sitzuiigsher.  der  Bayer.  Akad.  d.  If  issch.,  l.  XXXVI,  1906,  p.  87;  Ann.  de 
t'/ico/e  Normale  xupérieiire,  3°  série,  l.  XXIV,  1897,  p.  9;  Acta  mat/iematica, 
t.  XXXll,  1908,  p.  81  ;  fieiidicniiti  del  Cire.  mat.  di  Palermo,  l.  XXX,  1910,  p.  i38. 

(-)  ISudVO  Cimenlo,  5''  série,  l.  \III,  1907,  |i.   io4,   i5."),  2.^7,  .joi. 
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Marcolonj^o  (  '  )  que  les  fonctions  U,  V,  W 


(")       ^  =  (ITT)Ii.Ol-^^'"=°^^^'-'^-^'" 


(2 

-H  3  A'cos(/'x)  coi(ry)  i' 


2/         /        N         /       ,-iCos(/-v) 
H-  3/.cos(/'.r)  cos(/;)ir, da.  .  .  ., 

satisfont  aux  équations 

{12)  AU  +  /,■-—=  o,  ....  dans  t, 

dx 

et  on   tenant  compte  des  propriétés    suivantes  de  leurs  valeurs  limites 
IJ,  V,  \\   à  la  surface  (t: 

I.  Si  Ton  suppose  les  fonctions  u,  c,  tr  continues  (ou  seulement  conti- 
nues par  intervalles)  sur  a,  on  aura  pour  deux  points  (E,,r),, 'Ci)et  (^.,,-f\.,^'C.i) 
de  1  quelconques  dont  nous  désignons  la  distance  par  i\.,, 

(i3)     1(7/  — ÏÏ);,.^,:,— («— U)E,^„^,£HMax.  abs.(77.  r,'^)/-,\,      ...      (o<A<i), 

où  B  est  une  constante  finie  ne  dépendant  que  de  la  surface  7  et  du  choix 
dexV.  

II.  Si  l'on  suppose  les  fonctions  ;/,  c,  ir  continues  de  manière  qu'on  ait 
pour  deux  points  (  ?,,y),,!^,  )  et  (^z.,,-f].,^'Ç.,')  de  1  quelconques  dont  nous  dési- 
;;nons  la  distance  par  /•,;,, 

(l'i)  I //(;;, .r,j,r,)  — /M£|,r;,,Ç,)|  :=A/-',2,  ..., 

A  étant  une  constante  Unie,  o  <^  /.  <;  1 ,  les  fonctions  u  —  \  ,  v  —  V,  ir  —  \\ 
posséderont  des  dérivées  premières  D,(«  —  l'j,  l),(r  —  V  ),  l>,(iv  —  Wl 
dont  la  coiitiiiuilé  satisfait  aux  conditions 

('•')  |iM«-'îJkr,.:,--i-»,(^-IJJE,,„:,  l<CA/->,,, 

où  il  est  une  constante  finie  ne  dépendant  que  de  la  surface  7  et  de  A. 

On  voit  ainsi  qu'on  pourra  toujours  résoudre  le  problème  (9)  sous  la 

seule  condition  que  les  fonctions  h,  v,  ir,  soient  continues  (ou  seulement 
continues  par  intervalles  )  sur  t. 


(')  /{endiconti  c/clt'Acc.  dei  Lincei.h"  série,  l.  \\l.  1907,  p.  -hi. 
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PHYSIQUE.   —   Sur  l'émission    des  gaz.  Note   de  M.  E.  Pringsheim, 
présentée  par  M.  J.  Violle. 

Dans  une  Note  récente  (')  M.  Bauer  annonce  qu'il  a  répété  quelques- 
unes  de  mes  anciennes  expériences  sur  l'émission  du  sodium  et  qu'il  a 
retrouvé  exactement  les  phénomènes  observés  par  moi  dans  un  tube  de 
porcelaine. 

Mais  par  d'autres  observations,  qu'il  a  faites  avec  un  tube  de  fer,  M .  Bauer 
a  été  conduit  à  proposer  une  explication  nouvelle  de  mes  expériences.  Il  lui 
semble  que  dans  le  tube  de  porcelaine  «  les  raies  du  spectre  disparaissent, 
non  pas  lorsque  les  efl'ets  de  réduction  cessent,  mais  lorsque  la  paroi  de 
porcelaine  a  absorbé  toute  la  vapeur  de  sodium  présente  dans  le  tube.  I.e 
phénomène  essentiel  est  donc  une  diffusion  vers  la  paroi  absorbante.  » 

En  ell'et,  cette  hypothèse  s'offre  à  première  vue,  et  moi-même,  dans  mes 
premiers  Mémoires  sur  ce  sujet,  je  m'en  suis  occupé  ("')  et  j'ai  décrit  plu- 
sieurs expériences  qui  me  semblaient  la  contredire  d'une  manière  décisive. 
Ces  Mémoires  ont  sans  doute  échappé  à  M.  Bauer. 

Voici  un  autre  argument  qui  me  semble  probant  contre  l'hypothèse 
d'une  diffusion.  S'il  s'agissait  d'un  phénomène  de  dift'usion,  il  devrait 
se  passer  tout  à  fait  aulreuient  dans  une  atmosphère  de  CO-  que  dans  le 
vide.  Au  contraire,  j'ai  démontré  que,  dans  le  vide  (air  sous  luie  pression 
de  1'°'  de  mercure),  les  phénomènes  sont  identiques  avec  ceux  qu'on 
observe  dans  CO".  D'ailleurs,  les  expériences  de  M.  Bauer  avec  un  tube 
de  fer  (moi  aussi  j'ai  employé  alors  de  tels  tubes)  s'expliquent  sans  aucune 
difficulté,  à  mon  point  de  vue. 

Somme  toute,  je  crois  que  mes  expériences  m'ont  donné  le  droit  de 
regarder  l'émission  des  spectres  de  raies,  non  pas  comme  un  phénomène 
purement  thermique,  mais  comme  un  ellèt  de  luminescence. 

Cependant,  depuis  que  j'ai  fait  les  expériences  en  question,  i~  années  se 
sont  écoulées  et,  pendant  ce  temps,  nos  idées  sur  le  mécanisme  de  l'émis- 
sion ont  changé  radicalement.  D'après  la  théorie  des  électrons,  il  nous  faul 
supposer  que  les  centres  d'émission  spectrale  ne  sont  pas  des  atomes  chi- 
miques ordinaires,  mais  des  atomes  ciiargés  d'un  certain  nombre  d'élec- 


(')   Coinpies  rendus,  t.  loO,  lym.  p.  i~A~- 

(-)    U'ied.  Aiirt..  I.  \LV,  1892,  p.  'i.")8;  t.  XI.IX.  1893,  p   353  el  siiiv. 
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irons,  capables  de  vibrer  autour  d'une  position  d'équilibre.  Alors  s'ollre 
riivpolhèse  que,  dans  mes  expériences,  ce  sont  ces  atonies  à  électrons 
vibratoires  qui  se  forment  seulement  par  le  processus  chimique.  Si  Ton 
veut  admettre  que,  ces  atomes  une  fois  formés,  eux-mêmes  et  leurs  élec- 
trons prennent  rapidement  la  force  vive  moyenne  ([ui  correspond  à  la  tem- 
pérature du  }iaz,  il  sera  très  facile  de  comprendre  qu'on  peut  faire  usage  de 
la  loi  de  KirclilioiT  pour  calculer  sans  grande  erreur  la  température  des 
flammes  par  l'éclat  de  la  raie  D  et  d'autres  raies  métalliques. 


ACOUSTIQUE.  —  Sur  les  harmoniques  des  instruments  à  tube  en  cuivre. 
Note  de  MM.  Gabriel  Sizes  et  G.  Jïassol,  présentée  par  M.  J .  \  iolle. 

Il  est  généralement  admis  que  la  longueur  totale  du  tube  des  instruments 
de  musique  est  égale  à  la  demi-longueur  d'onde  du  son  le  plus  grave  qu'ils 
peuvent  donner,  ou  sont  censé  donner;  et  que  ce  son  est  le  premier  de 
leur  échelle  harmonique.  Ces  instruments  sont  assimilés  aux  tuyaux  ouverts; 
la  série  théorique  de  sons  qu'ils  produisent  (sans  le  secours  de  moyens 
factices)  suit  la  loi  des  harn)oni([ues. 

Si  cette  loi  est  réellement  celle  qui  leur  est  applicable,  le  fait  qu'en  jouant 
un  artiste  a  quelquefois  de  la  difliculté  à  faire  sortir  juste  le  son  qu'il 
recherche,  tandis,  qu'il  n'obtient  qu'un  son  faux  (vulgairement  appelé 
canard)  est  inexplicable.  D'autre  part,  les  sons  ainsi  produits,  intermé- 
diaires à  ceux  de  la  série  naturelle,  ne  peuvent  se  classer  que  si  l'on  prend 
une  nouvelle  base  de  rapports,  plus  grave  que  la  première. 

11  était  donc  intéressant  de  savoir  si  ces  instruments  ne  faisaient  pas  vibrer 
des  harmoniques  inférieurs  au  son  fondamental. 

Pour  cela  nous  avons  fait  jouer  de  divers  instruments  dans  une  sorte  de  résonnaleur 
constitué  par  un  cylindre  en  verre  de  21""'  de  long  et  de  16"^", 5  de  diamètre,  sur  l'une 
des  extrémités  duquel  nous  avions  tendu  une  membrane  mince  en  papier  parchemin. 
Au  centre  de  celte  membrane  nous  avons  adapté  un  fil  fin  en  aluminium  au  moyen  d'un 
peu  de  cire  molle.  Les  vibrations  ont  été  inscrites  ainsi  que  nous  I  avions  dit  à  propos 
des  diapasons. 

Rn  faisant  résonner  dans  ce  cylindre  Viil-^  de  206^  donné  par  un  cornet  à  pistons  ensi  f, 
nous  avons  enregistré  des  feuilles  entières  de  courbes  correspondant  à  «/;j  accompagné 
de  M<i  rr:  5i2''',  /(Tj  =:  170'',  M<, -=i28''  et/«|  — 83';  ces  trois  derniers  harmoniques 
sont  inférieurs  au  sou  générateui'. 

Afin  d'impressionner  plus  vigoureusement  la  meminane,  nous  nous  sommes  servis 
d'un  tuba  en  sr^,  pour  faire  vibrer  le  deuxième  harmonique  de  son  échelle,  ou  .v/^  (le 


3o4  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

plus  grave  qu'il  puisse  donner).  Nous  avons  obtenu  une  échelle  plus  complète.  La 
hauteur  du  s«"  a  varié,  au  cours  des  expériences,  de  ii6''  à  i2o'',  selon  l'intensité  du 
souffle  de  rinstnimentisle. 

En  adoptant  la  base  de  si^  =;  1 16",  nous  avons  observé  les  harmoniques  suivants  : 

29"         58'         87"         r"*^n         '''^'         "^'^"^^        ^^''        ^9°'         "^^^^ 
siî,         si^j,  fa,         L  si;    J  fa.2  sij  ut;,  rés  fa:, 


Ce  sont  encore  trois  harmoniques  inférieurs  au  son  générateur  enregistrés. 

L'existence  de  ces  hartnoniques  inférieurs  étant  démontrée,  nous  nous 
sommes  adressés  à  trois  instrumentistes  de  talent  ('),  qui  ont  bien  voulu 
rechercher  s'il  était  possible  de  faire  rendre,  praliquement,  à  leur  instrument 
d'autres  sons  que  ceux  de  l'échelle  usuelle,  sans  le  secours  de  moyens 
factices.  L'expérience  a  pleinement  réussi.  Le  trombone  a  donné  une  quinte 
entre  le  i*^"^  et  le  2^  harmonique,  et  une  tierce  entre  les  lî*^  et  3'.  Ces  sons  sont 
très  beaux  et  ils  pourraient  être  employés  couramment.  La  trompette  en  ut 
aigu(M/^)  a  permis  d'émettre  une  gamme  chromatique  descendante  entre 
le  2^  et  le  i"'  harmonique  et  une  deuxième  gamme  chromatique  formant 
l'octave  au-dessous  du  1"'  harmonique.  Klle  a  donné  en  outre  :  trois  sons  inter- 
médiaires entre  l'harmonique  2  (ut.^  )  et  l'harmonique  3  (W.,)  de  l'échelle  ;  ce 
sont  :  mi),  fa,  el  faf  (très  juste);  et  trois  autres  entre  les  harmoniques  : 
3  —  4,  4  —  5et5  —  6,  qui  sont:  si^(lrès  beau),  mi\  (bas)  et  soli  (bas).  —  Le 
cor  d'harmonie  en  fa  a  couronné  ses  expériences  par  une  échelle  d'une 
richesse  extraordinaire.  Comme  la  trompette,  il  a  permis  d'émettre  une 
gamme  chromatique  descendant  du  2*  harmonique  au  i''';  puis  deux  sons 
intermédiaires  entre  chacun  des  harmoniques  :  2  —  3,  3  —  4i  4  —  5,  5 — 6; 
un  entre  les  :  7  —  8,  8  —  9,  9  —  10,  10  —  1 1  et  i3  —  14. 

L'échelle  théorique  du  cor  d'harmonie  va  du  2*"  au  r6*  harmonique,  c'est- 
à-dire  quinze  sons  dans  l'ordre  naturel.  Or  nous  avons  obtenu  une  série  de 
quarante  harmoniques,  allant  du  i*"'  au  16*^  de  l'échelle  admise. 

La  présence  de  ces  sons  intermédiaires  démontre  :  que  les  dimensions 
données  actuellement  aux  instruments  à  tube  favorisent  l'émission  de 
V  échelle  partielle  du  son  pour  lequel  ils  ont  été  construits;  mais  que  leur  loi 
de  vibration  se  rapporte  à  une  échelle  générale  dont  la  fondamentale,  qui 
vibre  à  une  très  grande  distance  au  grave,  justifie  l'existence  d'un  si  grand 
nombre  de  sons.  11  suffirait  probablement  de  quelques  légères  modifications 


(')   MM.  Aldus  (trompette),  Clergle   (cor),   Tboupel  (trombone),   professeurs  au 
Conservatoire  de  Toulouse. 
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apportées  aux  dimensions  de  leurs  tubes,  pour  rendre  pratiques  un  certain 
nombre  de  ces  sons  nouveaux. 

Les  résultats  obtenus  par  nos  collaborateurs  artistiques  confirment 
pleinement  ceux  que  nous  a  donnés  la  métbode  d'inscription  ordinaire;  ils 
montrent  que  les  instruments  à  tube  en  cuivre  peuvent  donner  un  plus  grand 
nombre  d'barmoniques  que  ne  prévoit  la  théorie  des  tuyaux  ouverts  et  que 
l'ensemble  de  leurs  manifestations  vibratoires  est  régi  par  une  loi  générale 
analogue  à  celle  que  nous  avons  précédemment  établie  à  la  suite  de  nos 
expériences  sur  les  diapasons. 


CHIMIE  PHYSIQUE.   —  Sur  la  résistance  électrique  des  métaux  alcalins. 
Note  de  M.  L.  Hackspill,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  résistance  électrique  du  sodium  fut  mesurée  pour  la  première  fois  en 
i8'î7  par  Becquerel  ('),  celle  du  potassium  en  i85r)  par  Lamy  {-).  Mat- 
tbiessen  (')  étudia  la  variation  de  la  résistance  avec  la  température  pour  le 
potassium,  le  sodium  et  le  lithium.  Il  convient  également  de  citer  les  tra- 
vaux de  Lobr  ('),  Bernoni  ('),  Eckardt  et  Graefe  (M  sur  le  même  sujet, 
mais  aucun  de  ces  savants  ne  fil  ses  expériences  entièrement  à  l'abri  de  l'air 
ou  de  tout  gaz  susceptible  de  réagir  sur  le  métal.  Le  premier  travail  d'en- 
semble fait  dans  ces  conditions,  entre  de  larges  limites  de  température, 
date  de  Tannée  dernière;  il  est  dû  à  MM.  Guntz  et  Broniewski  (').  Leur 
méthode  consiste  à  remplir  de  métal  alcalin,  distillé  dans  le  vide,  un  tube 
en  \j  de  \o""  à  So'""  de  longueur  totale  et  de  o""",  5  à  i"""'  de  diamètre 
intérieur,  se  terminant  à  chaque  extrémité  par  un  réservoir  traversé  par  un 
fil  de  platine  soudé  au  verre. 


(')   BiîcyrEREi,,  A/ut.  de  Cliiin.  et  de  P/iys.,  2"^  série,  t.  XXXII,  i8o.().  p.  '120. 

(-)  Laiiv,  CoDiples  re/id/is.  i.  XLIII.  iSÔG,  p.  69);  Ann.  de  Cluin.  et  de  Pliys..^ 
3"  série,  l.  Ll,  i^i.jô,  p.  3i6. 

(■')  MArriiiF.ssKN,  Philos.  Mag.,  V  série,  t.  XII,  i.s:)6,  p.  199;  4'' série,  t.  XIU,  i'S.)7, 
p.  81 . 

(•)   LoiiH,  Wiener  lier.  :  Mal.  nal.  kl.,  t.  CXlll,  i<)o4,  p.  <(ii- 

(^)  Behxo.m,  Pins.  Zeit.,  igo.'i,  p.  /|o6;  190.5,  p.  9.'»8. 

(")   l'^cKAHDT  el  Gbakke.  Zeil.  f.  anorg.  ('Iicni..  t.  XVIII,  1900,  p.  37S. 

(')  Glntz  el  HnoMEWSKi,  .hiurii.  de  C/iini.  p/iys..  t.  VII.  1909.  p.  /(6^. 

C.  li.,  Kji.i,    •'  Semestre.  (T.   loi,  N"  4.)  -I" 


3o6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

La  résistance  prise  par  la  méthode  de  compensation  était  comparée  à 
celle  d'une  colonne  de  mercure  de  mêmes  dimensions. 

Les  nombres  obtenus  sont  sensiblement  inférieurs  à  ceux  trouvés  précé- 
demment ;  cependant  malgré  tout  le  soin  apporté  au  remplissage  et  au  refroi- 
dissement du  tube  pour  obtenir  un  filament  homogène,  lorsqu'on  a  mani^ 
pulé  quelque  temps  les  métaux  alcalins,  il  est  permis  de  se  demander  si  les 
vides  produits  par  la  cristallisation  *  qui  peuvent  être  rendus  très  petits,  mais 
non  complètement  évités,  ne  sont  pas  une  grave  cause  d'erreur  sur  un  fil  de 
o™"',5  à  I'""'  de  diamètre. 

Il  n'est  pas  prouvé  d'autre  part  que  l'acide  carbonique  ou  même  l'argon, 
dont  la  pression  est  nécessaire  pour  le  remplissage  du  tube,  soient 
absolument  sans  action  physique  ou  chimique  sur  le  rubidium  et  le 
Cccsium. 

Les  causes  d'erreurs  peuvent  être  en  grande  partie  évitées  par  l'emploi  de 
tubes  droits  de  i  '""  à  2""  de  diamètre  sur  i  o""  à  20'  ™  de  long  munis  de  4  élec- 
trodes de  platine,  car  il  est  possible  de  les  remplir  directement  de  métal  (  ') 
distillé  dans  le  vide,  Sans  introduction  d'aucun  corps  étranger.  Il  est  prudent 
également  de  proscrire  l'emploi  do  mastic  partout  où  les  vapeurs  métal- 
liques pourraient  l'atteindre. 

La  principale  difficulté  est  d'avoir  des  soudures  bien  faites  et  longuement 
recuites  qui  puissent  résister  aux  variations  de  températures.  Bien  que  noyés 
'dans  un  bain  protecteur  de  paraffine,  peu  de  tubes  ont  pu  servir  à  une  série 
complète  d'expériences. 

La  résistance  à  mesurer  étant  très  faible,  l'emploi  du  double  pont  de 
Thomson  s'impose.  L'inconvénient  de  cet  appareil  est  de  ne  pas  donner 
la  même  exactitude  suivant  l'extrémité  de  la  règle  où  se  trouve  le 
curseur. 

Dans  le  modèle  de  la  maison  Carpentier,  par  exemple,  l'erreur  peut  varier 
de  0,23  pour  100  à  2,5  pour  100.  Cet  inconvénient  est  d'autant  plus  grave 
qu'il  s'agit  ici  de  mesures  comparatives,  et  ce  n'est  que  tout  à  faitexceplion- 
nellement  que  les  deux  lectures  relatives  au  mercure  et  au  métal  alcalin 
s'effectuent  sur  l'extrémité  la  plus  favorable  de  la  règle.  C'est  cependant  le 
cas  pour  le  rubidium  k  o"  dont  la  résistance  est  environ  dix  fois  moins 
grande  que  celle  du  mercure. 


(')  Le  ca'sinm,   le   rul)irliuin    et   le   polassiiini    sont   pié|)ares   par   la    létluctioii    ilu 
ciiloiiue  par  le  calcium  ;  L.  IIackspill.  Comptes  renr/tis,  t.  GXLI,  190J,  p.  106. 
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\  oici  du  reste  les  résultats  obtenus  en  uiicrooluncentimètres  : 

Ccesiiiiii. 
TeiiipéiciUiie.  Tube  1.  Tiibe  ,'.  Tube  3. 

37'. 37.0 

34 3(),() 

3o 36,0 

Fusion. 

2- '.a ,  I         22,3 

17 i9>9         2O1  ' 

16 19,2 

o 18  18,2 

—  7") 1  I  ,5  •       12 

—  1 90 .'1,8 

/iubicft(i/ii. 

Ti-mpùriiliire.  Tulir    I.  Tube  '2.  Tube  3.  Tube   i.  Tube  .î. 

o 

■'iS 20,9 

4o iy,6 

l"u  sioii. 

35 i'i,ft 

3o i3, 1 

27 '2,9 

20 12,8 

20 12,3 

>8 I  I  ,9  12,1 

17 11,9                                                    12,0 

o 11,6              11,6                                  11,6 

—  78 0,3 

--'90 2,5 

L'oxydation  produite  par  la  fôlure  d'un  tube  augmente  la  résistance  dans 
des  proportions  considérables,  100  el  même  200  pour  100. 

/'olassiinu. 

Températui-c.  Tube   1.  Tube  2.  'l'iibc  3, 

o 

^5 8,^ 

II) 0 ,  - 

'« 6,7 

■<' ;■■ 

o 6,0  0,3 

^7.70. , 4,0 
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Sodium. 

Tempcratiiie.  'l'ulie  1.  Tube  2.  Tube  3. 

o 
1 16 lo,  a 

55 5,4 

35 4,9 

i8 4,9                        4,6 

i; 4,5 

o 4,5                        4,2 

-75 2,8 

— 180 1,0 

Tous  ces  nombres,  sauf  les  derniers,  relatifs  au  sodium,  sont  inférieurs  à 
ceux  trouvés  par  MM.  Giintz  et  Broniewski.  La  différence  est,  en  particu- 
lier, de  près  de  lo  pour  loo  pour  le  rubidium  qui  a  fourni  les  résultats  les 
plus  certains  et  les  plus  concordants.  Les  nombres  calculés  au  moyen  de  la 
formule  de  M.  Broniewski  (')  s'accordent  assez  mal  avec  les  résultats 
expérimentaux,  à  quelques  exceptions  près. 

Un  Tableau  comparatif  et  les  courbes  paraîtront  dans  un  Mémoire  plus 
détaillé. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  la  place  des  raies  ultimes  dans  les  séries  spectrales. 
Note  de  M.  A.  de  Gramont,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Il  existe,  comme  on  le  sait,  certaines  suites  de  raies  spectrales,  telles  que 
les  valeurs  qui  expriment  les  longueurs  d'ondes  de  celles-ci  (ou  leurs 
inverses  appelées  fréquences  ou  nombres  d'ondes^  peuvent  être  considérées 
comme  les  termes  d'une  série  et  être  calculées  au  moyen  d'une  formule  à 
deux  ou  à  trois  termes  dont  l'un  est  constant.  Ce  sont  les  formules  de 
Balmer,  de  Rydberg,  et  de  Kayser  et  Runge.  Les  constantes  et  les  facteurs 
des  différents  termes  sont  propres  à  chaque  série  spéciale  et  sont  des  fonc- 
tions périodiques  de  la  masse  atomique  de  l'élément;  elles  varient  donc 
comme  les  colonnes  du  tableau  des  corps  simples  de  Mendéléiell'.  Chacune 
des  séries  de  raies  forme  un  groupe  présentant  des  caractères  communs,  et 
des  modifications  concordantes,  telles  que  le  renversement,  le  déplacement 


(')  Broniewski,  /.  Cli.phys.,  t.  IV,  1906,  p.  285;  t.  V,  1907,  p.  07,  609. 
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SOUS  l'influence  de  la  pression,  ou  sous  l'action  du  champ  magnétique 
(phénomène  de  Zeeman). 

J'ai  pensé  qu'il  pourrait  être  intéressant  de  rechercher  si  les  vaïcs  ultimes , 
ou  de  plus  grande  sensihilité  des  corps  simples,  dont  j'ai  entrepris  l'étude  (  '  ) 
dans  les  spectres  de  dissociation,  pouvaient  trouver  leur  place  dans  les 
séries  qui  ont  été  reconnues  par  M.  Uydherg  et  par  MM.  Kayser  et  Runge, 
pour  un  certain  nomhre  de  corps  appartenant  pour  la  plupart  aux  groupes  I 
et  II  de  la  classification  de  Mendéléiefl". 

Les  spectres  de  lignes,  malheureusement  peu  nombreux  encore,  où  l'on 
a  reconnu  une  périodicité  et  des  relations  numériques  entre  les  raies,  peu- 
vent être  répartis  en  deux  types  : 

Spectres  du  type  /.  —  Leurs  raies  sont  groupées  en  doublets  ou  Uiplels  ordon- 
nables  en  série,  convergeant  vers  une  limite  finie,  et  dont  l'écarlemenl,  ainsi  que  l'in- 
lensilé,  décroît  régiilièremenl  (juand  le  numéro  d'ordre  des  termes  augmente.  Il  y  a 
trois  espèces  de  séries  ; 

i"  Le  gioupe  principal,  composé  de  deii\  ou  trois  séries  qui  convergent  vers  une 
limite  commune  et  où  la  raie  la  plus  réIVangibie  de  chaque  doublet  ou  Iripiet  est  la 
plus  forte. 

2°  I^e  groupe  étroit  ou  première  série  secondaire,  consislant  en  deu\  ou  trois  séries 
simples  dont  les  termes  correspondants  forment  des  doublets  ou  des  triplels  présen- 
tant des  difTérences  constantes  entre  les  fréquences  de  raies;  la  série  la  moins  réfran- 
gible  est  la  plus  forte. 

3°  Le  groupe  nébuleux  ou  deuxième  série  secondaire,  formé  comme  le  groupe 
étroit,  de  séries  doubles  ou  triples,  mais  où  les  deux  premiers  termes  des  triplels  et 
le  premier  terme  des  doublets  sont  eux-mêmes  des  raies  composées. 

Les  séries  étroites  et  les  séries  nébuleuses  du  même  ordre  convergent  vers  la  même 
limite. 

Pour  les  corps  qui  possèdent  une  série  principale,  j'ai  reconnu  ({uo  leurs 
raies  ultimes  appartiennent  toujours  à  celle-ci;  ce  sont  : 

Li  (6708,2);  Na  (D,  5896,2;  Do  58<)o,i*);  K  {W-M^'-W  4o4i,3*);  Kb  (42i">,7; 
4202,0*);  Gs  (4593, ,3;  4555.4). 

Pour  un  certain  nombre  de  corps  oi'i  aucune  série  principale  n'a  encore 
été  directement  reconnue,  mais  seulement  les  séries  secondaires,  les  raies 
ultimes  ne  figurent  pas  parmi  celles-ci.  Cependant,  pour  chacun  de  ces 
corps  un  doublet  caractéristique  a  été  isolé  et  considéré  comme  le  premier 
terme  de  la  série  principale,  encore  inconnue  pour  les  termes  suivants  (pie 


(')   Comptes  rendus,  21  mai.  22  juillet  1907;   lô  juin  1908;  3  et  17  janviei-  1910. 
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le  calcul  reporterait  d'ailleurs  pour  plusieurs  corps  dans  la  région  exlrêuie 
absorbée  par  l'air  et  découverte  par  Schuman.  C'est  la  manière  de  se 
comporter  sous  l'action  du  phénomène  de  Zeeman,  qui  a  porté  à  attribuer 
ces  doublets  à  la  série  principale,  car  le  champ  magnétique  les  dédouble 
comme  les  raies  D,  et  Dj  du  sodium  qui  sont  le  premier  terme  de  la  série 
principale,  c'est-à-dire  en  4  composantes  pour  la  raie  la  moins  réfrangible 
et  en  (J  pour  la  plus  réfrangible;  dans  chaque  cas  les  composantes  le* 
plus  intérieures  étant  polarisées  parallèlement  aux  lignes  de  force.  Or,  les 
doublets  caractéristiques  suivants  offrant  ces  types  avec  même  séparation 
dans  un  champ  d'intensité  égale,  ne  sont  autres  que  les  raies  ultimes  que 
j'ai  reconnues  pour  chacun  de  ces  éléments  : 

l'vpe  I),.  Type  I),.  Type  D,  Type  H,. 

Magnésium....  2802,8'  279.5,6  Cuivre 8274,0  8247,6* 

Calcium 8968,6  3988,8*  Argent 3888,0  8280,8' 

Slronliuiii 4210,7  4o77i9*                                    —  —  — 

Baryum 4984 ,  '-  4-554  ,  2*  Oi- 2676 ,0  2428 ,  o* 

,Ie  classe  ces  deu.v  raies  de  l'or  à  la  suite  de  celles  du  cuivre  et  de  l'argent 
à  cause  de  leur  grande  homologie  avec  celles-ci  et  parce  que  Rydberg  Jes 
considère  comme  appartenant  à  la  série  principale  ;  mais  je  n'ai  pu  trouver 
d'indication  sur  leur  manière  de  se  comporter  dans  le  champ  magnétique. 
Le  signe  *  désigne  la  plus  sensible  et  la  plus  persistante  de  la  paire  de 
raies. 

Pour  l'aluminium,  l'indiumelle  thallium,  aucune  série  principale  n'a  pu 
être  reconnue,  ni  aucune  similitude  permettant  d'y  assimiler  certaines 
raies,  mais  on  leur  connaît  deux  séries  secondaires.  Les  raies  ultimes 
Al  (3901,7*;  3944,2);  In  (45ii,4*;  4101,9);  Tl  (535o,7';  3776,9)  appar- 
tiennent à  la  deuxième  série  secondaire,  la  série  nébuleuse.  Or,  Rydberg  a 
remarqué  que  celle-ci  est  en  rapport  étroit  avec  la  série  principale  dont  elle 
est  comme  la  répétition  inversée  en  ce  cjui  concerne  les  lignes  de  chaque 
paire.  Runge  a  constaté  la  même  correspondance  avec  inversion  dans  le 
phénomène  de  Zeeman  :  les  deux  raies  des  paires  de  la  deuxième  série  secon- 
daire subissant  un  dédoublement  égal  à  celui  de  la  paire  coirespondante  de 
la  série  principale,  tant  pour  l'intensité  relative  que  pour  l'écartement  des 
composantes;  mais  dans  la  deuxième  série  secondaire,  la  raie  la  plus  réfran- 
gible est  dédoublée  comme  la  moins  réfrangii)le  de  la  série  principale,  et 
inversement. 

D'après  mes  plus  récentes  recherches  en  raies  les  plus  sensibles  du  zinc, 
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du  cadmium  ot  du  mercure  paraissent  être  Zn(5i38,5)  (');  Gd  (2266, t; 
22iS8, 1  )  ;  Hi;('253B,7),  lio;iies  très  fortes  et  qui  n'ont  pu  être  rangées 
dans  les  séries  secondaires  seules  connues  pour  ces  métaux,  ce  qui  permet- 
trait de  supposer  que  ces  raies  appartiennent  à  la  série  principale  non 
encore  découverte. 

Spectres  du  type  II.  —  On  ne  peut  y  reconnaître  ni  doublets  ni  séries 
proprement  dites,  comme  ci-dessus,  mais  une  partie  des  raies  peuvent  être 
ordonnées  en  lignes  et  colonnes  parallèles,  à  différences  constantes  de 
noudjre  d'ondes.  MM.  Rayser  et  llunge  ont  découvert  cette  classe  de 
spectres  dans  l'étain,  le  plomb,  le  bismuth,  l'arsenic,  l'antimoine.  Aucune 
des  raies  ultimes  que  j'ai  reconnues  pour  ces  corps  ne  ligure  dans  les 
colonnes  à  dilTérences  constantes  de  MM.  Kayser  et  Range. 

Il  est  prohaljle  que  tous  les  corps  simples  peuvent  donner  des  spectres 
du  type  II  à  côté  de  ceux  du  type  I,  où  seulement  peuvent  être  rencontrées 
les  raies  ultimes. 

PHYSICO-CHIMIE.  —  ftéactions r/iinurfues el  ionisalion.  ^ole âc  M,  G .  IIeboii  , 

présentée  par  M.  Lippinann. 

Dans  une  Note  (-)  que  j'ai  eu  l'honneur  de  présentera  l'Académie 
j'énonçais  des  résultais  expérimentaux  concordant  en  grande  partie  avec 
ceux  de  MM.  de  Broglie  et  Brizard  ( '),  sauf  sur  quelques  points  que  j'ai 
eu  à  cœur  de  reprendre  : 

i"  Les  métaux  alcalins,  en  s'oxydantà  l'air  humide,  émettent  des  charges 
des  deux  signes  avec  prépondérance  de  charges  négatives. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  obtenus  avec  du  potassium  maintenu  k  sa  lempt^- 
rature  de  fusion.  La  sensibilité  de  rélectromèlre  correspond  :'i  environ  4  X  10  '' 
coulomb  par  division. 

Champ  Charges  Charges 

extraclcur.  positives.  négatives. 

volr^ 

200 32  i35o 

4oo 42  ■!  1 1.5 

600 71  392.5 

800 87  .5o6o 

1000 I  2U  (îooo 

(  '  )  De  sensibilité  au  moins  égale  ii334").i   «[ue  j'avais  indiquée  tout  d'abord. 

(*)  G.  IArboll,  Comptes  rendus,  juillet  1909. 

(')  Dfe  Hnnr.LiF  cl  Hiuï.^ri».  Comptes  reiidtis,  juin  et  novcmrbre  1909. 
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Ces  résultats  n'ont  rien  d'absolu,  ils  montrent  seulement  la  difTérence  énorme 
entre  l'émission  des  charges  positives  et  celle  des  charges  négatives. 

Il  est  facile  de  s'assurer  qu'il  ne  s'agit  ni  de  lefTet  Hertz,  ni  de  l'efTet  Edison  :  la 
production  des  charges  dépend  surtout  de  la  présence  de  vapeur  d'eau  ;  malgré  la 
difficulté  qu'il  y  a  à  opérer  dans  des  conditions  toujours  identiques,  il  ne  semble  pas 
qu'il  y  ail  saturation. 

A  la  surface  du  métal  il  se  forme  une  croûte  blanche  et  il  se  produit  un 
léger  barbotage  qui  intervient  certainement  dans  le  phénomène,  mais  ne 
semble  pas  en  rapport  avec  la  grandeur  des  charges  négatives  produites. 

2"  Deux  récipients  parfaitement  isolés,  contenant  l'un  de  l'ammoniaque , 
l'autre  de  l'acide  chlorhydrique,  sont  placés  entre  les  armatures  d'un  con- 
densateur de  manière  que  le  champ  agisse  au  moment  de  la  réaction.  Il  y  a 
formation  de  chlorure  d'ammonium  et  entre  les  deux  armatures  se  produit 
un  courant. 

Par  exemple,  avec  l'électromèlre  des  expériences  précédentes,  on  a  un  déplacement 
du  spot  de  200  divisions  en  i.5  secondes  pour  un  champ  dé  200  volts. 

Les  charges  sont-elles  dues  uniquejuent  à  l'inlluence  et  à  la  conveclion?  En  tout 
cas,  si  l'on  remplace  l'acide  chlorhydrique  par  de  l'acide  azotique  fumant,  ce  qui 
donne  des  fumées  de  sel  d'ammonium  presque  aussi  abondantes  qu'avec  l'acide  chlor- 
hydrique, on  n'a  plus  qu'un  déplacement  du  spot  de  quelques  divisions  par  minute, 
c'esL-à-dire  de  l'ordre  de  grandeur  de  ce  que  produit  la  convection  quand  l'appareil  est 
plein  de  fumées. 

3°  En  faisant  agir  du  bioxyde  d'azote  sur  l'oxygène,  j'ai  oljtenu  un  cou- 
rant que  j'attribuais  à  une  action  se  passant  uniquement  dans  le  milieu 
gazeux;  les  expériences  avaient  été  faites  avec  des  appareils  en  laiton  et  en 
laiton  platiné,  je  les  ai  reprises  avec  un  appareil  complètement  en  platine. 
La  presque  totalité  des  charges  disparait  alors;  elles  réapparaissent  si  l'on 
introduit  dans  l'appareil  du  cuivre  humide;  les  charges  provenaient  donc 
d'une  action  sur  les  électrodes,  sur  lesquelles  d'ailleurs  il  y  a  barbotage. 

L'ensemble  de  ces  résultats,  loin  d'iufirmer  la  thèse  de  MM.  de  Broglie 
et  Brizard,  paraît  au  contraire  la  confirmer. 


PHYSICO-CHIMIE.   —    Cryoscopie  des  naphtylamines  et  composés  d'addition. 
Note  de  M.  Abel  Buguet,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

La    crj'oscopie    des    mélanges    de    naphtylamine-a    et    dinitrochloro- 
benzène-2.4  m'a  donné  une   courbure  en  W  à  maximum   indiquant  la 
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combinaison  des  deux  constituants  nioh'cnle  |)oui'  molécule,  .l'ai  lotrouvé 
ce  composé  par  mélange  de  solutions  des  composants  dans  divers  solvants  : 
alcool,  CCI*,  benzène,  etc.  Il  donne  facilement  de  grands  cristaux  rouge 
grenat  (jui  fondent  à  6()".  A  chaud,  il  dégage  très  lentement  IICl  et  laisse 
un  produit  orangé  moins  fusible  et  moins  soluble  qui  se  dépose  aussi  très 
lentement  des  solutions  grenat  par  ébullition. 

La  naplitylamine-j3,  en  solution  avec  le  même  dinitrochloroben- 
zène-2.4  ni'a  donné  aussi  de  beaux  cristaux  grenat  fondant  à  65". 
Ceux-ci  dégagent  tout  leur  H  Cl,  vite  et  très  visiblement  à  chaud,  en  lais- 
sant encore  un  produit  orangé  moins  fusible.  L'instabilité  de  ces  cristaux 
grenat  rend  très  difficile  l'étude  cryoscopique  des  mélanges  des  consti- 
tuants. Je  n'ai  obtenu  que  la  branche  de  courbe  relative  à  ceux  qui  ont  un 
notable  excès  de  dinitrochlorobenzène.  Toutefois  ces  nriélanges,  surtout 
celui  qui  est  é(juimoléculaire,  donnent  abondamment  des  cristaux  grenat  si 
l'on  maintient  assez  bas  la  température. 

Les   cristaux   orangé   sont  : 

1°  La  dinitropliényl-2 .  4-naphtylamine-a  préparée  autrement  })ar 
Hcim  (1888); 

■2°  La  dinitrophényl-2.4-naphtylamine-^  obtenue  par  Heim  (iSSB), 
Knist  (1890)  et  Mutlelet  (1898). 

(^uant  aux  cristaux  grenat,  ils  sont  : 

i"  Le  chlorhydrate  de  dinitrophényl-i.^-naphtylamine-iy.  fondant  à  6()"; 
2"  I^e  chlorhydrate  dedinitrophényl--i.[\-naphtylamine-^  fondant  à  65". 

Leur  instabilité,  surtout  pour  le  dernier,  leur  avait  permis  d'échapper 
aux  observations  précédentes.  La  cryoscopie  les  signale  aisément. 

La  cryoscopie  des  mélanges  de  chlorhydrate  de  dinitrophényl-:<.'|- 
naphtylamine-x  avec  la  naphtaline  m'a  donné  une  courbe  en  V  (eu- 
texie  :  5i", 5). 

Les  mélanges  de  dinitrophényl-2.4-naphtylainine-j3  et  naphtaline  donne 
aussi  une  courbe  en  \  (culexie  :  73°). 

La  naphlylamine-a  ma  donné  des  courbes  en  \\  avc'C  le  dudlrol(>luène--i.\ 
et  le  mètadinitrohenzène.  Les  produits  d'addition  ainsi  obtenus  fournissent 
des  cristaux  grenat  fondant  respectivement  à  (io"  et  63°. 

La  na])hlylainine-|3  donne  aussi  une  courbe  en  W  avec  le  mètadinitro- 
henzène, mais  les  cristaux,  pi-oduil  d'addition  fondant  à  Sy",  sont  peu 
stables. 

G.  K.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  161,  iN"  4.)  ^ï 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Action  de  la  pression  et  de  la  température  sur 
le  cyanogène.  Note  de  MM.  E.  lÎKiNEHet  A.  Wroczvinski,  présentée 
par  M.  G.  Lemoinc. 

Dans  de  précédentes  Notes  (')  nous  avons  signalé  certaines  réactions, 
accompagnées  d'un  dégagement  d'énergie,  qui  interviennent  soub  l'action 
de  pressions  suffisamment  élevées.  Le  gaz  cyanogène  renfermant,  comme 
on  sait,  de  l'énergie  disponible,  nous  nous  sommes  proposé  d'étudier,  par 
la  méthode  expérimentale  que  nous  avons  décrite,  l'action  exercée  sur  lui 
parla  pression  à  dillerentes  températures. 

En  i868,Troosl  et  Haulefeuille  (^)  oui  reconnu  i|iie,  dans  la  préparation  ilu  cyano- 
gène par  calcinalion  du  cyanure  de  mercure,  il  se  ffirmail  d'aulanl  pins  de  l'isomère 
brun  el  solide  du  cyanogène,  le  paracyanogène,  que  la  pression  élail  plus  élevée.  11  y 
avait  donc  déjà  là  une  indication  sur  le  rôle  spécial  joué  pai-  la  pression.  Ces  deux 
expérimentateurs  ont  étaldi,  d'autre  pari,  (|ue  la  transformation  du  cyanogène  en  para- 
cyanogène  est  réversilîle  à  partir  de  5oo"  en\  iron,  température  à  laquelle  le  paracyano- 
gène  naanifesVe  déjà  une  tension  de  décomposition  en  cyanogène  d'une  cinquantaine 
de  millimètres  de  mercure.  Au-dessous  de  5oo°,  le  cyanogène  devrait  donc_se  trans- 
former intégralement  en  paracyanogène. 

Les  tonalités  thermiques  caractérisant  ces  combinaisons  sont  :  ^S*^"'  —  ^o*^*'  (^)  pour  la 
décomposition  d'une  molécule-gramme  de  gaz  cyanogène  en  ses  éléments  el  .50"^"'  pour 
la  transformation  d'une  molécule-gramme  de  gaz  cyanogène  en  paracjanogène  (chiffre 
calculé  à  partir  des  tensions  de  décomposition  du  paracyanogène).  11  résulte  de  ces 
valeurs  qu'au\  basses  températures,  où  le  principe  du  travail  maximum  est  appli- 
cable, le  cyanogène  est  en  l'aux  équilibre  el  devrait  subir  une  décomposition 
en  (C, -t-iXj),  système  le  plus  stable,  ou  aussi  en  paracyanogène,  système  de  stabilité 
intermédiaire. 

Voici  quelques  résultais  auxquels  nous  sommes  parvenus  et  qui  mellenl 
bien  en  évidence  l'action  de  la  pression.  Api"ès  avoir  chauflé  le  cyanogène, 
dans_  une  ampoule,  pendant  54  heures  à  220"  et  sous  la  pression  de  |  atm. 
environ,  nous  n'avons  pu  constater  la  moindre  trace  de  transformation; 
dans  ces  conditions  le  cyanogène  persiste  donc  dans  son  étal  de  faux  équi- 
libre. En  opérant  à  la  même  température,  mais  à  la  pression  à  3oo*'™,  nous 
avons  mesuré,  après  6  heui^es,  une  contraction  de  10  pour  100  et  nous  avons 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVIll,  1909,  p.  i5iS;  t.  CXLIX,  1910,  p.  i3-2;  t.  loO, 
1910,  p.  iSa^. 

(')  Comptes  rendus,  l.  LWl,  1868,  p.  786  et  795. 
(')  Berthelot  indique  78  et  Thonisen  70. 
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observe  dans  la  partie  cliaiiilée  du  tube  laboratoire  un  dépôt  abondant  de 
paracvanogf'-ne.  Le  mercure  injecté  par  le  compresseur  étant  tenu,  comme 
toujours,  en  dehors  de  la  zone  cliaullée,  la  rupture  du  faux  écpiilibre  doit 
être  attribuée  à  liniluence  de  la  pression  élt-vée^ 

Pour  obtenir,  à  la  pression  ordinaire,  une  transformation  appréciable, 
il  faut  élever  la  température  jusqu'à  .'iio".  Il  se  forme  alors,  après  plusieurs 
heures,  im  lé^er  dr-pôt  de  paracvanogène,  acrompatrné  dune  très  faible 
diminution  de  pression;  puis  la  réaction  sarréte  complètement.  A  400"  et 
toujours  à  la  pression  atmosphéri(}ue,  la  transformation  progresse  plus  vite, 
mais  elle  est  également  limitée  à  une  contraction  de  10  pour  100  environ, 
atteinte  après  280  heures  de  chautVe,  car  après  une  nouvelle  chauffe  de 
3  jours,  l'état  est  resté  statiounairo  (  '  ). 

Quant  aux  produits  de  la  réaction,  l'analyse  a  montré  que  le  cyanogène, 
chauffé  à  î\oo"^  à  la  pression  ordinaire,  ne  subit  (pie  la  transformation  en 
paracvanogène;  par  contre,  le  tube  laboratoire,  dont  le  contenu  a  été  main- 
tenu à  220° et  sous3oo''"',  renfermait  après  l'opération  16  pour  jood'azote. 
L'action  d'une  forte  pression  a  donc  favorisé  la  formation  du  paracvanogène 
et  provoqué,  en  outre,  la  décomposition  du  cyanogène  en  ses  éléments. 

Nous  avons  également  soumis  le  cyanogène  à  des  pressions  croissantes, 
aux  températures  inférieures  à  220",  et  nous  avons  constaté  <ju"à  la  longue 
il  se  formait  aussi  du  |)aracyanogène,  caractérisé  par  sa  couleur  brune^ 
même  aux  températures  et  pressiotis  voisines  des  valeurs  critiques.  Toute" 
fois,  il  ne  semble  pas  que^  dans  co  cas,  la  détermination  des  constantes 
critiques  soit  gênée  par  cette  réaction,  qui  s'efi'eclue  très  lentement  et  a  pour 
efl'et  de  produire  un  corps  solide  ("). 

Rappelons  à  ce  sujet  les  recherches  de  IMi.-A.  <  <uye,  Mallet  et  Radiée  (') 
(jui,  en  déterminant  les  constantes  critiques  des  liquides  organiques,  ont 
observé  pour  plusieurs  de  ces  corps,  tels  que  l'aniline^  l'anisol,  etc.,  des 
décompositions,  sans  doute  provoquées  par  la  production  de  systèmes  plus 
stables,  sous  l'clîet  des  pressions  élevées. 

(')  Celle  Iransformation  partielle  du  cyanogène  en  pnracyaiiogène,  réalisée  dans  des 
rondilions  où  elle  devrait  èlre  totale  est  un  ext'iii|ile  de  |)liis  de  rcti^lence  de  zones 
de  faux  équilibres  avec  réaction  limitée,  à  l'élude  des(|uelles  M.  V.  i)uhern  a  cotisacré 
un  important  chapitre  de  la  dernière  édition  de  son  traité:  Thermodynamique  et 
Chimie. 

(■-)  Cardoso  et  tÎAlMK.  Sur  les  cunsla/Ucs  crilii/ucs  du  cyanoirène  {Comptes 
rendus,  t.  loi,  11  juillet  1910,  p.  i4')- 

(')   Arch.  Se,  phys.  et  nul.  de  (renèfe,  I.  Xlll,  ii)02,  p.  3o. 
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Comme  pour  les  compressibilités  aux  fortes  pressions,  il  ressort  de  nos 
recherches  sur  l'action  chimique  de  la  pression  que,  dans  la  détermination 
des  constantes  critiques,  il  faudra  s'attendre  à  l'intervention  des  réactions, 
toutes  les  fois  (pi'on  opérera  sur  un  corps  renfermant  de  l'énergie  dispo- 
nible, ce  qui  est  fréquemment  le  cas  pour  les  substances  organiques. 

En  définitive,  pour  le  cyanogène  comme  pour  l'oxyde  d'azote  et  l'oxyde 
de  carbone,  l'élévation  de  pression  a  été  capable  de  rompre  un  état  de  faux 
équilibre  dans  le  sens  de  la  formation  de  systèmes  plus  stables. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  Action  des  i-ayons  ultraviolets  sur  certains  hydrates 
de  carbone.  Note  de  MM.  IIrivri  Iîierrv,  Victor  Henri  et  Albert  Rano, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  des  recherches  antérieures  nous  avons  constaté  l'apparition  de 
substances  réductrices  dans  les  solutions  de  certains  polyoses  (saccharose, 
gentianose,  raffinose,  mannéotétrose,  etc.)  et  glucosides  (amygdaline, 
a  et  p-méthyle-r/-glucosides,  etc.)  soumises  dans  des  vases  de  quartz  à 
l'action  des  rayons  ultraviolets. 

Nous  avons  été  amenés,  pour  isoler  les  produits  de  dégradation,  de  trans- 
formation ou  de  synthèse  et  analyser  les  différentes  phases  de  cette  réaction 
photochimique,  à  faire  agir  les  rayons  ultraviolets  sur  les  molécules  moins 
complexes  des  sucres  générateurs  des  polyoses  déjà  considérés. 

Action  sur  le  d-fructose.  —  Nos  expériences  ont  été  faites  avec  du  r/fructose 
purifié  par  plusieurs  cristallisations  dans  l'alcool  absolu,  mis  en  solution  à  des  concen- 
trations de  4  à  10  pour  loo  dans  de  l'eau  distillée  préalablement  privée  des  gaz  dissous 
par  ébullition.  Ces  solutions  dont  on  avait  déterminé  le  pouvoir  rolatoire,  le  pouvoir 
réducteur,  la  conductivité  électrique,  le  point  cryoscopique,  étaient  introduites  dans 
de  petits  ballons  de  quartz  de  So"™'  de  capacité  et  exposées  à  l'action  des  rayons  ultra- 
violets fournis  par  une  lampe  à  mercure  placée  à  une  distance  de  5'^'"  à  lo'^"'.  Des 
témoins  étaient  exposés  de  façon  identique  dans  des  ballons  de  verre. 

Ces  ballons  étaient  reliés  par  un  tube  à  trois  brandies  à  un  tube  en  U  contenant  du 
mercure.  Un  pareil  dispositif  nous  a  permis  d'opérer  soit  en  présence  d'air,  soit  dans 
le  vide,  et  d'observer,  par  la  variation  de  niveau  des  colonnes  de  mercure,  le  commen- 
cement du  dégagement  des  gaz  produits  dans  la  réaction.  Nous  en  avons  prélevé  des 
échantillons  à  l'aide  d'une  branche  du  tube  en  T.  I^a  température  des  solutions  était 


('  )   Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie,  séance  du  i4  mai  1910. 
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Nous  avons  fait  des  expériences  d'une  part  à  io°-30"el  d'autre  part  à  la  température 
de  65°  à  70». 

9.5™'  d'une  solution  de  lévulose  à  8  pour  100  dégage,  au  bout  de  i5  minutes  d'expo- 
sition dans  le  vide,  des  bulles  de  gaz  qu'on  voit  parfaitement  se  former  dans  la  masse 
du  liquide  et  venir  crever  à  la  surface. 

1°  lïtude  des  i;az:  formation  de  GO.  —  Après  a4  beures  d'action  des  rayons  ultra- 
violets, nous  avons  pu  recueillir  07'^'"' de  gaz  mesurés  à  la  température  de  28"  et  la 
pression  de  753"^""  :  o'^"'',7  de  ce  gaz  sont  absorbés  par  l'eau,  i°°'',7  par  la  potasse.  Après 
un  lavage  au  pyrogallol  alcalin  qui  a  faiblement  bruni  sans  produire  d'absorption  mesu- 
rable, nous  avons  obtenu  34'™', 6  de  gaz  uniquement  composé  d'oxyde  de  carbone 
ainsi  que  nous  l'ont  montré  :  1°  sa  combinaison  avec  l'hémoglobine;  2°  son  absorption 
totale  par  le  chlorure  cuivreux  clilorhydrique;  3°  l'équation  de  sa  combustion  eudio- 
métrique. 

Dans  l'eau  de  lavage  qui  avait  dissous  o'^'°',7  de  gaz,  nous  avons  mis  en  évidence  la 
formaldéhyde.  La  solution  colore  en  effet  en  rose  le  bisulfite  derosaniline  en  solution 
alcoolique  fortement  sulfurique.  Par  condensation  au  bain-marie  avec  la  diméthylani- 
line  elle  donne  naissance  au  tétraméthyldiamidodipliénylméthane  que  Ton  caractérise 
par  la  solution  bleue  de  son  hydrol  dans  l'acide  acétique. 

Les  gaz  dégagés  pendant  cette  expérience  sont  donc  formés  d'oxyde  de  carbone, 
d'anhydride  carbonique  et  d'aldéhyde  méthylique. 

2°  Élude  de  la  solution  de  lévulose  après  exposition  :  formation  d'aldéhyde  for- 
/«<^we.  —  Son  pouvoir  rotatoireu  diminué  notablement,  ainsi  que  son  pouvoir  réducteur 
déterminé  après  disparition  des  aldéhydes  volatils.  Si  on  la  soumet  à  un  entraînement 
par  la  vapeur  d'eau,  on  trouve  dans  le  distillât  résultant  de  celte  opération  de  l'aldéhyde 
formique.  La  solution  aqueuse  de  cet  aldéhyde  distillé  en  présence  de  bisulfite  qui 
retient  le  métlianal  à  l'état  de  combinaison  non  volatile,  laisse  passer  un  liquide  qui, 
sous  l'influence  oxydante  du  mélange  sulfurique  chromique,  donne  ,à  nouveau  de 
l'aldéhyde  formique,  ce  qui  nous  indic|ue  la  présence  d'alcool  méthylique.  Sous  l'in- 
fluence de  la  levure  haute  des  boulangers,  cette  solution  de  lévulose,  préalablement 
concentrée  dans  le  vide,  fermente  et  le  lévulose  disparaît  complètement,  comme  on  s'en 
est  assuré  par  l'épreuve  des  osazones.  La  liqueur  débarrassée  des  produits  dé  la 
fermentation  réduit  encore  la  liqueur  de  Fehiing  et  chauffée  avec  l'acétate  de  phénylhy- 
drazine  laisse  déposer  des  cristaux- après  refroidissement. 

La  solution  de  lévolose,  après  exposition  dans  le  vide,  présente  uue  réaction 
franchement  acide  au  tournesol. 

La  conductivité  électrique  augmente;  l'abaissement  cryoscopique  augmente. 

Voici  une  expérience  à  titre  d'exemple  : 

2.')'^'"'  de  solution  de  lévulose  à  9  pour  100  (demi-normale)  exposée  dans  le  vide  à  la 
température  de  10°  à  20°,  pendant  .îg  heures;  volume  de  GO  formé,  10'''"', o. 

A  de  la  soliillon  primitive:  o°,94  ;  de  la  solution  exposée:  i'',02. 

Gonductivité  électri(|ue  A  de  la  solution  primitive:  io3.io ";  delà  solution  exposée, 
•190.  tQ—'. 

Déviations  y.  (>olutl<)n  primitive):  —  17"  16';  U  (solution  exposée)  :  — lô^ao'. 
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3"  Action  de  la  lemi>éi attire.  —  La  Iransformalion  du  (/-fructose  pai'  les  rayons 
ultraviolets  se  produit  à  la  température  de  lo"  à  20°,  comme  à  la  température  de  60" 
à  70°.  Il  n'y  a  qu'une  différence  de  vitesse. 

4"  Action  en  présence  d'air.  —  La  réaction  est  beaucoup  plus  lente  quant  à  la  for- 
mation des  gaz;  nous  avons  pu  néanmoins  déceler  la  présence  de  CU. 

5"  Nature  des  rayons  actifs.  —  I^n  solution,  exposée  dans  des  ballons  de  vene 
pendaat  plus  de  4^  heures,  n'a  donné  qu'une  quantité  de  gaz  très  faible;  les  rayons 
actifs  sont  donc  ceux  dont  la  largeur  d'onde  est  inférieirre  à  .3o2i  \].  À. 

Ces  expériences  ont  porté  sur  le  c^-fructose  qui  est  un  sucre  à  fonction 
cétonique.  Il  nous  a  paru  intéressant  de  voir  comment  se  comporteraient 
des  sucres  aldéhydiques  :  glucose,  arabinose,  galactose,  exposés  dans  les 
mêmes  conditions. 

Avec  ces  aldoses,  la  formation  de  gaz,  après  une  durée  d'exposition 
de  20  H  3o  heures,  est  extrêmement  faible  (moins  de  o'"'",i).  Ce  gaz  ren- 
ferme l'oxyde  de  carbone  à  l'état  de  traces. 

La  glycérine  après  exposition  réduit  à  froid  la  li([ueur  de  Fehlitig,  ce  qui 
fait  penser  à  la  formation  de  glycérose.  De  même  la  mannite,  en  solution, 
ne  larde  pas  à  devenir  réductrice. 

Conclusion.  —  Sous  l'injtiience  des  rayons  ullraviolcts,  ta  motécule  de 
d- fructose  subit  une  dégradation  profonde  jusquà  formation  d'aldéhyde 
formique  et  d'oxyde  de  carbone  ;  c'est  la  première  fois  que,  sans  ferments  ni 
agents  chimiques,  on  obtient  une  telle  dégradation  de  ce  sucre. 

CHIMIE  MINÉRALE*  —  Sur  l'azoture  cV  aluminium.,  sa  préparalioii  et  sa  fusion. 

Note  de  M.  Daffy  VVoi.k. 

A  propos  d'un  travail  de  M.  Kohn-Abrest  (')  sur  l'azoturulion  de  l'alu- 
minium, M.  Serpek  (')  a  cru  devoir  faire  une  réclamation  de  priorité.  Les 
deux  auteurs  semblent  ne  pas  connaître  ce  qm  a  été  publié  sur  ce  sujet.  .îe 
crois  utile  d'attirer  l'attention  sur  les  résultats  que  j'ai  obtenus,  résultats  qui 
précisent  les  conditions  et  la  température  de  formation  de  l'azoture  d'alu- 
minium Al^N-  et  (pii  complètent  l'histoire  de  ce  composé  dont  la  biblio- 
graphie a  été  rappelée  (  '). 

(')  Comptes  rendus,  t.  l.iO,  p*  918-99,1. 
.  (')  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  i5ao, 
(■')   (]ontribution  à  l'étude  de  l'azoture  d'aluminium  et  de  l'azoture  de  baryum. 
Thèse  de  la  i'aeullé  des  Scienees  de  Nancy,  r4  avril  1910. 
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I.  Jusqu'ici  on  n'était  pas  d'accord  sur  la  température  d'azoturation.  En 
opéra/it  sur  raluminium  porphyrisé  dans  les  produits  de  la  décomposition 
de  gaz  ammoniac,  j'ai  établi  (|uc  cette;  température  était  de  82o''-85o", 
voisine  de  celle  donnée  par  Joukoff  (')  et  très  dillércnte  de  celle  de 
M.  Fichier  (-)  cité  par  M.  Serpek.  Au-dessous  de  700°,  l'azoturation  est 
insensible.  A  1000°  l'absorption  d'azote  est  assez  rapide.  Au  delà  de  1100°, 
le  produit  s'eft'rite,  il  y  a  dissociation  et  l'on  n'a  plus  de  composition  définie. 

II.  L'azoture  d'aluminium  que  j'ai  préparé  contient  3o,f)  pour  100 
d'azote  (3/|,o()  pour  Al'- N^),  et  cela  sans  aucune  addition,  ni  de  carbone,  ni 
de  métaux,  comme  les  autres  (')  et  M.  Serpek  l'avaient  obtenu.  C'est  une 
masse  grise  amorphe,  d'autant  plus  facilement  décomposable  par  l'eau  que 
la  préparation  a  été  faite  à  température  moins  élevée,  et  elle  présente  une 
grande  importance  pour  l'agriculture. 

III.  De  plus,  je  crois  pouvoir  déduire  de  mes  expériences  que  le  gaz  am- 
moniac n'a  pas  d'action  spécifique  sur  l'aluminium.  On  n'observe  pas,  en 
effet,  la  formation  d'un  amidure  comme  par  le  baryum,  ainsi  que  MM.  Guntz 
et  Mentrel  (')  l'ont  établi,  amidure  se  décomposant  à  température  élevée 
en  azoture  et  ammoniaque. 

CHLMIE.  —  Décomposition  de  la  vapeur  d'eau  par  i aigrette. 
Note  de  M.  Mihosi.aw  Keh.vhaum,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

On  sait  que  de  nombreuses  réactions  chimi([ues,  produites  dans  les  gaz 
par  les  rayons  ultraviolets,  se  laissent  aussi  effectuer  par  eflluve  électrique  el 
vice  versa.  Ainsi  par  exemple  la  dissociation  de  l'acide  carbonique  sous 
l'inlluence  de  l'effluve,  étudiée  en  1872  parThénard  ('),  fut  réalisée  en  1907 
par  M.  Chapnian  à  l'aide  delà  lumière  ultraviolette  (').  C'est  à  l'effet  de 
réliiicelle  éleclricpie  dans  l'oxygène  de  Tair  qu'on  doit  la  découverte  de 


(')  Journ.  Soc.  phvs.  chim.  russe,  l.  \L,  1908,  p.  457-459- 

{"■)  Zcilsclirift  fiir  anorg.  Chemie,  t.  CIV,  1907.  p.  822;  Comptes  rendus,  l.  150, 
1910.   p.    ià2o.  -^  Voir  Whith  et  Kihsciibkaim,  Journ.   of  the  American   Society, 

i.  xxviii.  1906.  p.  1343-1349. 

{')  La  lliése  citée,  p.  25-32;  D.Wolk,  Bull.  Soc.  chim.,  séance  du  24  juin  1910.. 
Voir  Centralblait,  t.  II,  1905,  p.  1009  :  Ver/a/iren  zur  llerslellung  von  Sliekstoff- 
verbindungen  aus  den  Carbiden  der  Erdalkalien. 

(*■)   Comptes  rendus,  t.  CXXXV,  1902,  p.  740. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  LXXIV,  1872,  p.  118. 

{'■)  CiiAPMAN,  CiiADwrcK  et  Hamsbottoa,  Journ.  Cftem.  Soc.  t.  XCI,  p.  942. 
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l'ozone  en  1844  par  Schonbein,  et,  en  i()0(),  M.  Lenard  signala  le  même 
phénomène  sous  raclion  du  rayonnement  ultraviolet  ('). 

Dans  la  Note,  présentée  à  l'Académie  le  26  juillet  1909  j'ai  constaté  que 
les  rayons  ullraviolcls  provoquent  la  décomposition  de  l'eau  dlslillée  sous 
une  forme  anormale  représentée  par  la  formule  : 

3H-^0  =  II-^0-^+in. 

Il  était  intéressant  d'étudier  si  cette  réaction,  qui  est  d'ailleurs  limitée  à 
de  petites  quantités,  ne  pouvait  se  reproduire  à  l'aide  de  l'aigrette.  Evidem- 
ment on  ne  pouvait  pas  employer  pour  ces  expériences  de  l'eau  liquide, 
mais  seulement  de  la  vapeur;  autrement,  on  aurait  obtenu  une  simple  élec- 
trolyse.  Il  est  vrai  que  de  nombreux  travaux  ont  été  déjà  publiés  sur  la  dé- 
composition de  la  vapeur  d'eau  par  l'étincelle  électrique.  Le  premier  Mémoire 
de  Perrot  sur  ce  sujet  a  paru  il  y  a  un  demi-siècle  ( -);  récemment  MM.  J.-J. 
Thomson,  Chapman  et  Lidbury,  IIoll  et  Hopkinson  ('■')  se  sont  occupés  de 
la  question.  Or,  si  pendant  toutes  ces  recherches  on  n'a  pas  remarqué  de  sur- 
production d'hydrogène,  accompagnée  de  la  formation  de  l'eau  oxygénée, 
cela  s'explique  facilement,  car  le  peroxyde  d'hydrogène  se  décompose  à  une 
température  dépassant  60°,  en  dégageant  son  oxygène.  On  recevait  donc, 
comme  produit  définitif  de  dissociation,  les  deux  gaz  dans  la  proportion  nor- 
male d'un  volume  d'oxygène  pour  deux  d'hydrogène. 

Pour  éviter  cet  inconvénient  je  me  suis  servi  de  vapeur  d'eau  saturée  à  la 
température  ordinaire  et  j'fii  réussi  à  obtenir  le  résultat  prévu,  analogue  à 
celui  qui  à  été  observé  précédemment  pour  les  rayons  ^  du  radium  (  ')  et  les 
rayons  ultraviolets. 

L'aigielle  jaillissait  entre  une  pointe  d'un  lii  de  platine  éliié  et  un  disque  aussi  en 
|)latine  de  5"'™  de  diamètre  (|iii  se  trouvait  à  la  distance  de  ■2'^'".  On  réunissait  la  pointe 
au  pôle  négatif  d'une  forte  rnacliine  électrostatique  de  Winisluirst  (à  dix  plateaux); 
le  disque  était  mis  à  la  terre  ou  au  pôle  positif.  AvatU  l'expérience,  j'ai  constaté  que 
les  traces  d'air  sec  dans  l'appareil  n'avaient  pas  une  pression  supérieure  à  yij-  de 
millimètre.  L'aigrette  jaillissait  donc  dans  la  vapeur  d'eau  pure  et  en  contact  avec  de 
l'eau  liquide. 

Depuis  le  moment  où  le  courant  commençait  à  passer,  le  manomètre,  réuni  à  l'appa- 
reil, signalait  une  augmentation  de  pression  qui  n'était  pas  propoilionnelle  au  temps, 


(  ')  Ann.  il.  Phys.,  4''  série,  t.  1,  1906,  p.  48o. 

(^)  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.,  1861,  p.  161. 

(')  Philos.  Mag.,  t.  XVI,  1908,  p.  93. 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  p.  jo5  et  t.  GXLIX,  p.  i  iG. 
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mais  diminuait  sensiblement  et  cessait  tout  à  fail  au  l)out  de  i5  ininnles.  Un  état 
d'équiliiire  s'établissait  alors  el  ri'll'el  de  l'algielle  semblait  ùlre  nul,  si  l'on  prolongeait 
l'expcrience.  11  est  vrai  que  l'accroissement  de  piessiou  était  dû  en  partie  au  réchauf- 
fement de  la  vapeur  par  le  courant;  mais  il  était  facile  à  vérifier  que  l'augmentation 
de  température  ne  dépassait  pas  quelcjues  degrés,  el  l'on  faisait  la  correction  nécessaire. 
Je  me  suis  convaincu  que  le  gaz,  provenant  de  la  décomposition,  était  de  l'hydro- 
gène pur,  en  le  combinant  à  l'oxygène  dans  un  tube  eudiométrique.  Un  découpait  la 
partie  de  l'appareil,  où  jaillissait  l'aigrette,  on  lavait  ses  parois  intérieures  à  l'eau 
distillée,  el,  en  y  ajoutantUn  peu  d'iodure  de  potassium  amidonné,  on  obtenait  sans 
peine  une  belle  coloration  bleue,  produite  par  l'eau  oxygénée.  Gela  prouve  que  la 
réaction  suit  la  formule  donnée  plus  haut.  tj)uanl  à  l'état  d'équilibre,  qui  a  été 
d'ailleurs  oliservé  aussi  sous  l'intluence  des  rayons  (3  du  radium  et  des  rayons  ultra- 
violets, je  crois  qu'il  faut  l'expliquer  par  la  recombinaison  de  l'hydrogène  à  l'eau 
oxvgénée.  La  réaction  se  poursuit  donc  dans  les  deux  sens  sous  celte  forme  probable 

alPO;^  H202+ Hî. 

Il  est  évident  que  la  quantité  d'hydrogène  produit  (accessible  plus  facilement  aux 
dosages  que  celle  de  11-0')  varie  suivant  la  température  ambiante,  la  dislance  de  la 
pointe  au  plateau,  le  voilage,  etc.  Mais  il  est  surtout  important  que  dans  les  mêmes 
conditions  elle  varie  beaucoup  suivant  l'état  de  la  pointe.  Pour  la  pointe  fraîchement 
étirée  j'ai  obtenu  525"""'  d'hydrogène  sur  22''"''  environ  de  la  vapeur  saturée  d'eau, 
c'est-à-dire  à  peu  près  2,4  pour  100.  Pour  la  même  pointe  dans  une  deuxième  expé- 
rience, où  elle  semblait  s'être  un  peu  oxydée,  je  n'ai  pu  obtenir  que  0,8  pour  100 
d'hydrogène  et  la  troisième  expérience,  exécutée  sans  nettoyage  de  la  pointe,  montre 
un  effet  de  décomposition  presque  négligeable. 
I 

Pour  expliquer  la  réaction  décrite,  on  peut  envisager  le  phénomène, 
ou  bien  comntie  se  passant  sous  rinlluence  de  la  lumière  ultraviolette  qui 
accompagne  l'aigrette,  ou  bien  comme  un  effet  d'ionisation  produite  par 
le  rayonnement  cathodique. 

La  première  façon  de  voir  a  été  discutée  pour  le  cas  de  l'ozone  par 
M.  W'arburg  (')  qui  constate  qu'il  n'a  jamais  réussi  à  produire  par  le 
rayonnement  ultraviolet,  accompagnant  l'effluve  (ce  rayonnement  agis- 
sant à  travers  le  quartz),  une  réaction  chimique  aussi  puissante  que  par 
effluve,  passant  directement  dans  le  gaz. 

Or,  l'aigrette  dans  la  vapeur  d'eau  est  très  peu  lumineuse  et,  si  l'on  tient 
compte  de  l'analogie  avec  les  rayons  [i  du  radium,  c'est  la  deuxième  expli- 
cation qui  me  semble  la  plus  probable. 


(')   Article    où    il    passe    en    revue    un    ceilain    nombre    des   travaux   exécutés   par 
M,  Warburg  et  ses  élèves  :  Jafirh.  cl.  HadioakliviUH,  t.  VI,  1909,  p.  18t. 

C.  R.,  1910,  1'  Semestre.  (T.  151,  N°  4.)  4^ 
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M.  Bose('),  qui  a  éludié  la  déconiposilion  do  la  vapeur  d'eau  par  les 
rayons  cathodiques,  a  obtenu  d'abord  une  forte  surproduction  d'hydrogène, 
puis,  après  un  certain  temps,  un  dét^ai^e nient  spontané  d'oxygène  par  les 
parois. 

.Te  m'explique  cela  par  la  formation  d'eau  oxygénée  qui,  en  se  déposant 
sur  les  parois,  dégageait  après  son  oxygène. 

Comme  cause  probable  de  la  décomposition  d'eau  par  les  rayons  ultra- 
violets, j'ai  supposé  l'effet  liertz-rialhvachs,  produit  sur  les  poussières  et 
les  petites  impuretés  (-).  De  cette  manière  on  peut  conclure  que  la  décom- 
position de  Teau  sous  la  forme  anormale 

se  produit  toujours  comme  suite  de  l'ionisation  par  un  rayonnement  des 
corpuscules  négatifs.  Mais  elle  ne  serait  abordable  à  l'observation,  qu'à  la 
lem|»éralure  où  l'eau  oxygénée  ne  se  décompose  pas  immédiatement. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  dédoublement  des  ëlhers-oxydes  de  phénols 
par  les  organomagnésiens  miactes.  Note  de  M.  V.  («rignahd,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Dans  le  dernier  fascicule  des  BericlUe  der  deulsclien  chcmischen  Gesell- 
scliaft,  p.  ig^i,  \I.  P.  Schorigin  signale  l'action  dédoublante  exercée  par 
les  composés  organosodiques  sur  les  éthers-oxydes  d'alcools  et  de  phénols 
et  ajoute  :  «  Cette  nouvelle  réaction  montre' à  quel  degré  les  sodium- 
alcoyles  surpassent  en  aptitude  réactionnelle  les  combinaisons  organomagné- 
tiennes   ». 

(  )r  j'ai  déjà  signalé,  en  1904  ('),  la  même  réaction  à  l'actif  des  organo- 
magnésiens dans  un  cas  particulier,  il  est  vrai,  mais  qui  ne  constitue  pas 
un  fait  isolé,  comme  nous  allons  le  voir. 

.l'ai  montré,  en  ellel,  à  la  date  indiquée,  que  si  l'on  clierclie  à  pré])arei'le  tnagnésieii 
do  rf.i-broinopiiénélol  dans  Téllier  ordinaire,  la  réaclion  a  lieu,  niais  le  magnésien 
formé    réagit  immédialemenl   sur  lui-même  en  donnant  fie  l'éllivléne  et  du  pliéiiate 


(')  P/if.s.  Zeilschr.,  t.  V,  1904,  p.  829. 

(-)  Observation  de  M.  E.  Blocli,  Le  Hadiii»!.  t.  \l.  1909,  p.  "j'i. 

(■■')   L'iintptes  rendus,  t.  GXWVIIl,  1904,  |i.  io48. 
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bromomagnésien,  vraisemblablement  d'après  le  schéma  suivant  : 

C>H=OCH'.CIPMgBr->C«H=0<^     |       ^y  OH^OMgBr  +  CM=- CIP. 

BrMg 

Celle  curieuse  réaction  niérilail  d'être  examinée  de  plus  près;  le  temps  m'a  manqué 
jusqu'à  présent  pour  terminer  cette  étude,  mais  je  suis  déjà  en  possession  d'un  certain 
nombre  de  résultats  que  la  Note  de  M.  Scliorigin  m'obliije  à  faire  connailro  dès  main- 
tenant. 

J'ai  commencé  par  étudier  l'action  des  organomagnésiens  aliphatiques  sur  les 
éthers-owdes  de  phénols,  et  j'ai  essayé  tout  d'abord  de  faire  réagir  un  organo- 
magnésien,  préparé  à  la  manière  habituelle,  dans  l'oxyde  d'élliyle.  sui-  l'anisol  ou  le 
phénétol. 

Mais,  même  en  chaufTanl  jusqu'à  ifio".  à  la  pression  ordinaire,  la  réaction  est  insi- 
gnifiante. Ceci  permettait  de  soupçonner  que  le  dédoublement  n'est  possible  qu'à  la 
condition  que  le  magnésien  et  l'éther-oxyde  de  phénol  puissent  former  un  complexe 
oxonium,  ce  qui  n'était  évidemment  pas  le  cas  dans  l'expérience  précédente,  car 
l'élher  phénolique,  moins  basi(iue,  ne  peut  déplacer  l'éllier  ordinaire,  ainsi  que  l'ont 
montré  les  expériences  de  Biaise  et  de  Tsclielinzelf. 

Il  était  donc  nécessaire  de  préparer  directement  le  magnésien  dans  l'éther-oxyde  de 
phénol.  <>n  y  arrive  assez  facilement  en  faisant  réagir  le  magnésium  en  poudre  sur  le 
mélange  équimoléculaire  des  deux  réagents,  en  présence  d'une  quantité  convenable  de 
benzine  pure  et  anhydre. 

Pour  amorcer  la  réaction,  il  est  commode  de  préparer  un  peu  du  même  magnésien 
dans  un  tube  à  essai,  sans  benzine,  en  s'aidant  d'une  trace  d'iode,  et  (|uel(|uefois  i'"' 
à  2'°''  d'oxyde  d'élhyle  anhydre.  Lorsque  celte  préparation  est  en  pleine  activité,  on 
verse  le  contenu  du  tube  dans  le  ballon  laboratoire,  préalablement  chaulTé  au  liain- 
marie.  La  réaction  se  continue  modérément,  et  on  la  complète  par  quelques  heures  de 
chaufTage. 

Dans  ces  conditions,  le  magnésium  disparait  à  peu  près  intégralement,  mais  la  réac- 
tion se  limite  ordinairement  à  la  formation  du  composé  oxonium,  car  si  l'on  décom- 
pose par  l'eau,  même  après  un  chaulTage  prolongé  au  bain-marie,  on  idnient  les 
produits  habituels  d'hydrolyse  du  magnésium,  et  l'on  retrouve  l'éther-oxyde  phéiio- 
li(|ue  sans  perte  sensible. 

11  n'en  est  plus  de  même  si  l'on  distille  la  benzine  de  l'opération  précédente,  et  si 
l'on  chauffe  progressivement  jusqu'à  i.5o''-i6o",  sous  une  pression  de  10"""  à  \i>""i.  Il 
passe  alors  environ  la  moitié  de  réther-oxyde  de  phénol,  l'autre  moitié  étant  partiel- 
lement retenue  par  le  magma  résiduel  et  partiellement  transformée.  En  liydrolyr»ant, 
en  eflet,  à  la  manière  habituelle,  on  isole  aisément  le  phénol  libre  par  traitement  à  la 
soude.  Ainsi,  dans  une  opération  sur  le  phénétol  et  le  bromure  d'élhyle,  avec  1  >.-  Ji' 
magnésium  j'ai  obtenu  20"  de  phénol  cristallisé. 

De  même,  l'estragol  m'a  fourni  le  />-allyiphénol  (chavicol),  bouillant  à  rj2''-ia4", 
sous  lô™™,  avec  un  ren<lemenl  d'à  peu  prés  ."jo  pour  100. 
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Dans  certains  cas,  le  dt-doublemenl  rie  l'élher-oxyde  pliénolique  se  fait  par  simple 
cliaufTage  au  baiii-niarie. 

C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  le  safrol,  mais  le  diphénol  correspondant, 
raIlyl-4-py''ocatéchine,  d'ailleurs  inconnu,  est  si  oxydable  et  se  résinifie  si  rapidement 
que  je  n'ai  pu  encore  l'isoler.  Mais  j'ai  pu  séparer,  à  cùlé,  une  faible  quantité  d'un 
monophénol  ne  possédant  pas  l'odeur  de  girofle  et  bouillant  vers  i38°-i4o°  sous  i5"""; 
il  donne  en  solution  liydroalcoolique  avec  FeCF  une  coloration  verdâlre  qui  devient 
bleue  très  intense,  en  présence  d'une  goutte  de  bicarbonate  de  soude;  son  dérivé 
acélylé  est  un  liquide  bouillant  à  lÔC-iôS"  sous  19."'"\  Tous  ces  caiactères,  joints  à 
son  analyse,  permettent  de  supposer  que  ce  corps  est  le  chavibélol 

CIPCH  =  CH2     (0 

C«H'— OH  (3) 

^^OCH»  (4) 

Je  me  propose  d'ailleurs  de  l'identifier  compfètement  lorsque  j'en  aurai  préparé 
davantage. 

L'oxyde  de  pliényle  et  de  benzyle  est  également  saponifié  dans  des  conditions 
analogues,  au  bnin-marie. 

Tous  ces  réstillats  concourent  à  faire  admettre  que,  dans  le  composé 
oxonium  formé,  il  se  produit,  sous  l'action  de  la  chaleur,  une  permutation 
entre  les  valences  normales  et  les  valences  supplémentaires  de  l'oxygène, 
comme  dans  le  cas  des  sels  d'ammoniums  quaternaires,  et  que  le  dédouble- 
ment s'effectue  d'après  le  schéma  suivant,  en  prenant  comme  exemple  le 
phénétol  et  le  bromure  d'amylmagnésium  : 

\/  /C*H'' 

O  =r/H^OMgBr  +  (^^^jj„ 

Les  expériences  précédentes  n'ont  pas  permis  de  découvrir  ce  que 
deviennent  les  deux  radicaux  ali[)hatiques  (pii  se  détachent  de  l'oxygène 
tétravalent.  J'en  poursuis  d'autres  actuellement  pour  ix'soudre  ce  problème 
et  je  crois  déjà  pouvoir  conclure  des  résultats  obtenus,  aussi  bien  que  de 
ceux  que  j'ai  déjà  signalés  avec  le  bromophénétol,  que  les  choses  se 
passent  comme  dans  les  expériences  de  Schorigin,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a 
pas  soudure  de  ces  deux  radicaux,  mais  migration  d'un  atome  d'H  de  l'un 
sur  l'autre,  avec  production  d'un  hydrocarbure  saturé  et  d'un  éthylénique. 
*  Ceci  s'accorde  d'ailleurs  avec  la  formation  du  chavibétol  aux  dépens  du 
safrol. 

Je  me  propose  d'examiner  également  si  les  éthers-oxydes  d'alcools  ne 
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sont  {3as  susceptibles  de  se  dédoubler  dans  des  conditions  analogues  et 
d'étudier  dans  les  deux  cas  l'action  des  composés  magnésiens  aromatiques. 
Mais  je  ferai  remarquer  en  terminant  que  celte  similitude  d'action  entre 
les  sodium-alcoyles  et  les  organo-magnésiens  mixtes  permet  de  supposer  à 
leurs  dérivés  oxonium  une  constitution  analogue.  Pour  les  premiers,  une 

seule  formule  est  possible  :  ('Îh^/^XR^'  ^  '^^"'^'^'^  correspond  évidem- 

ment  pour  les  seconds  :   ^,  u^  /^\  R  ^'  ^''^^'"^■^'''®  ^^  formule  que  j'ai  pro- 
posée depuis  longtemps. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Recherches  sur  la  constitution  du  incianose  : 
hydrolyse  diastasique.  Note  de  MM.  Gabriei.  lÎKKTUA.xn  et  G. 
Weisweillek,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Le  vicianose,  obtenu  par  nous  en  dédoublant  la  vicianine  par  la  dias- 
tase  (')  qui  accompagne  ce  glucoside  dans  certaines  espèces  de  Vesces 
indigènes,  est  un  sucre  réducteur  d'un  type  nouveau  ayant,  comme  nous 
l'avons  déjà  reconnu  (-),  la  formule  brute  C"  H-M)'". 

En  poursuivant  nos  expériences,  nous  avons  été  assez  lieureux,  malgré  le 
peu  de  matière  première  dont  nous  disposions  (■"),  pour  élucider  la  con- 
stitution chimique  du  vicianose.  Nous  allons  montrer  aujourd'hui  que  c'est 
un  disaccharide  formé  par  l'union  d'une  molécule  de  ^/-glucose  ou  avec  une 
molécule  de  /-arabinose. 

Et  tout  d'abord,  tandis  que  la  préparation  diaslasique  extraite  des  graines  de  Vicia 
angustifolia  Rotli.  dédouljle  la  vicianine  seulement  en  acide  cyanliydri(jue,  aldéhyde 
benzoïque  et  vicianose,  celle  qui  provient  des  amandes  douces  conduit  la  décompo- 
sition jus([irau  bout,  elle  hydrolyse  aussi  le  disaccharidy  ('). 

C'est  en  utilisant  celte  oljservation  (]ue  nous  avons  réussi  à  ol)lenir  à  l'état  pur  les 
deuv  principes  constitutifs  du  nouveau  sucre. 

208  de  vicianine  ont  été  dissous  dans  4'  d'eau,  auxquels  on  a  ajouté  20S  d'émulsine 


(')  Ou  vicia ninase. 

(')   Comptes  rendus,  t.  150,  1910,  p.  iSo. 

(')  Les  graines  de  Vesces  riches  en  glucoside  cyaidiydrique  ont  complètement 
disparu  du  commerce  depuis  ((ue  leurs  propriétés  toxiques  ont  été  mises  en  évidence. 

(')  Sans  doute  parce  qu'elle  renferme  une  diastase  particulière,  la  vicianase  ou 
vicianobiase. 
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très  active  d'amandes  douces.  Après  20  heures  de  contact  à  la  température  de  ■+-  37°, 
les  matières  proléi(|ues  ont  été  coagulées  par  chaufl'age  à  la  vapeur,  puis  on  a  concen- 
tré en  distillant  sous  pression  réduite.  L'extrait,  épuisé  en  plusieurs  fois,  par  2'  d'al- 
qool  à  95°  bouillant,  a  fourni,  après  distillation,  12e  de  sirop  brut  qui. a  été  dissous 
dans  l'eau,  déféqué  par  le  sulfate  mercurique  et  la  baryte.  Après  une  nouvelle  évapo- 
ration  et  un  nouvel  épuisement  à  l'alcool,  le  sirop  était  réduit  à  to».  Des  essais  ayant 
alors  fait  supposer  la  persistance  d'une  petite  proportion  de  vicianose,  gênante  pour  les 
séparations  ultérieures,  le  sirop  a  été  chaude  pendant  3  heures  au  bain-marie  bouillant 
avec  100'^"''  d'eau  et  2'"'"  d'acide  chlorhydrique  fumant,  La  solution  sucrée,  débarrassée 
du  réactif  par  le  carbonate  de  plomb  et  l'alcool,  a  donné  un  sirop  cristpllisant  peu  à 
peu  en  masse  presque  dure. 

Séparation  du  ci-glucose.  —  La  masse  cristalline  a  été  broyée  à  plusieurs  reprises 
avec  de  l'alcool  et  soumise  chaque  fois  à  une  forte  pression  entre  des  lits  de  papier  à 
filtre.  On  a  obtenu  ainsi  3^,^  de  cristaux  blancs  dont  le  pouvoir  rotatoire  était  de 
+  58°, 9.  En  les  purifiant  par  de  nouvelles  cristallisations,  on  a  finalement  sépaié  ip,25 
de  glucose  ayant  comme  pou\oir  rotatoire: 

+  -",83x25 

(o(),,r=  -—-^ =:+52",i  (température -1-22°). 

3X1  ,2527  >    \        I 

Pour  identifier  complètement  ce  glucose,  on  l'a  transformé,  par  oxydation  avec  le 
brome  et  l'eau,  en  acide  gluconique  dont  le  sel  de  calcium  est  caractéristique: 


Calcul.; 

Trouvé. 

pour 

-)-o°,66x  25 

=r  -1-  6'',9  (  température -H  23") 

-t-  (>",5 

3  X  o,8oo5 

n  pour  100. .  . 

••       9.77 

9°,3o 

Gal( 

On  a  préparé  également  la  phénylosazone,  reconnue  à  sa  forme  cristalline,  à  sa 
presque  insolubilité  dans  l'alcuol  métliylique  et  à  son  point  de  fusion  (vers  -h  23q°  au 
bloc  Maquenne). 

Séparation  du  l-arabinone.  —  Les  eaux  mères  du  glucose,  extraites  des  lits  de 
papier  à  filtre  par  l'alcool,  ont  été  amenées  en  solution  aqueuse  au  dixième  et  soumises 
à  l'action  d'une  petite  quantité  de  levure  pour  détruire  le  glucose.  Quand  la  fermen- 
tation a  été  terminée,  on  a  concentré  à  sirop,  repris  par  l'alcool  absolu  bouillant  et 
réduit  de  nouveau  à  consistance  sirupeuse.  Par  amorçage,  /-arabinose  a  cristallisé  en 
masse.  Il  a  été  purifié  de  la  même  manière  que  le  glucose.  On  a  obtenu  ainsi  0^,90  de 
/-arabinose  pur,  fondant  vers  4-170°  au  bloc  Maquenne  et  possédant  le  pouvoir  rolatoire  : 

,     ,  -|-5",2X2J 

'■'■^"'^  3x0,424  =+'«^°'^- 

On  a  complété  l'identification  de  ce  sucre  en  le  transformant  en  parabromophényl- 
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livdra/.one.  comhinaison  caractérislique  (  '  ),  fiisiblu  vers  +175"  (au  bloc  Vlaniienne) 
et  dans  laquelle  un  dosage  de  brome,  après  calciiialioii  avec  de  la  cliaux,  a  ddiiné  : 

Calcule 
pour 
Trouvé.  C'H"'0'.NMI.CnrBr. 

Hr 23, 18  7.5,08 

(^cs  résultais,  rapprocliés  de  ooiix  t'ouinis  anlériciirciiieiil  par  l'analyse 
élémentaire  et  par  l'essai  cryoscopicpie,  montrent  que  l'hydrolyse  du  vicia- 
nose  a  lieu  d'après  l'équation  suivante  : 

vicianose.  rf-glurose.        /-arabinose. 

Nous  indiquerons  prochainement  île  ({uelle  manière  la  molécule  de 
l'hexose  et  celle  du  pentosesont  réunies  dans  le  nouveau  saccharide. 


CRISTALLOGRAPHIE.   —    Les  lujuide^  anisoiropes  de  Lelimann.    Note 
de  MM.  G.  FiiiEDEi.  et  F.  Grandjean. 

L'étude  des  liquides  anisotropes  décrits  pat  Lehmann  sous  les  noms  di" 
Fliissige  Kristalle  et  de  Fliessende  Krislalle  nous  a  conduits  à  constater 
que  ces  substances  singulières  n'ont  en  aucune  façon  la  structure  ni  les 
propriétés  des  cristaux.  Assimilées  aux  cristaux  ù  la  suite  de  la  constatation 
sommaire  de  leur  action  sur  la  lumière  polarisée,  elles  s'éloiji^nent  en  réa- 
liti'  hcaucoupde  la  matière  cristallisée,  même  par  leurs  propriétés  optiques. 
Les  faits  observés,  très  nombreux  et  souvent  énigmatiques,  seront  décrits 
en  détail  dans  une  autre  publication.  Nous  n'indiquerons  ici  que  quelques- 
urts  des  plus  saillants. 

Comme  l'a  remarqué  Lehmann,  ces  liquides  se  répartissent  en  deux 
groupes  distincts  :  1"  liquides  du  type  de  l'azoxyphénélol  (Flùssige  Kr,  de 
Lehmann);  nous  les  appelons  lic/uides  à  noyaniv;  -1°  liquides  du  type  de 
Tazoxybenzoate  d'éthyle  {Fliessende  Kr.  de  Lehmaim;;  nous  les  appelons 
liquides  à  cônes. 

Aucun  passage  n'a  pu  être  observé  jusqu'à  présent  entre  ces  deux  types 
de  matière  bien  différents.  Ils  présentent  cependant  de  remarquables 
caractères  communs. 


(')  V.,  l'iscHER,  Ihr.  d.  client.  G.,  t.  XWII,  p.  2^86. 
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Principaux  caractères  des  lùjuides  à  noyaux.  —  Exemples  de  ces  liquides  : 
para-azoxyphênélol,  para-azoxyaiiisol,  para-azoxyanisolphénétol,  anisal- 
dazine. 

Le  corps  pur,  fondu  entre  deux  lames  de  verre  à  la  température  où  il  est 
à  l'état  de  liquide  anisotrope,  et  observé  entre  niçois,  montre  des  plages 
contiguës  biréfringentes  qu'on  a  assimilées  à  tort  à  des  plages  cristallines. 
Elles  s'en  distinguent  notamment  par  les  caractères  suivants  : 

i"  Chaque  plage  s'éteint  complètement  en  lumière  blanche  pour  quatre 
positions  rectangulaires  de  la  platine  au  microscope.  Mais  cette  extinction 
n'a  pas  lieu  en  général  lorsque  les  niçois  sont  croisés  à  angle  droit.  Il  y  a, 
pour  chaque  plage,  un  angle  des  niçois  qui  rend  l'extinction  possible,  et 
cet  angle  peut  prendre  toutes  les  valeurs  de  zéro  à  90". 

2°  Les  limites  de  plages  sont  exclusivement  superficielles  et  fixées  au 
verre.  Il  en  existe  deux  séries  parfaitement  distinctes,  l'une  fixée  au  couvre- 
objet,  l'autre  au  porte-  objet.  Le  déplacement  relatif  des  deux  verres  montre 
ces  deux  séries  de  limites  tout  à  fait  indépendantes  et  se  comportant  comme 
deux  dessins  tracés  à  la  surface  du  verre.  Les  mouvements  les  plus  violents 
de  liquide  interposé  ne  changent  rien  aux  propriétés  optiques  de  chaque 
plage. 

3°  En  lumière  blanche,  l'observation  avec  un  seul  nicol  montre,  dans 
ceux  de  ces  corps  qui  sont  colorés  (exemple  :  azoxyphénétol),  un  fortpoly- 
chroïsme.  Les  limites  des  plages  polychroïques  sont  les  mêmes  que  celles 
des  plages  biréfringentes.  Mais  lorsque  le  nicol  est  au-dessous  de  la  prépa- 
ration, les  contours  des  plages  inférieures,  seuls,  limitent  le  polychroïsme, 
et  les  plages  supérieures  n'apparaissent  pas.  L'inverse  a  lieu  quand  le  nicol 
est  au-dessus.  Le  polychroïsme  ne  fait  ressortir  que  les  limites  de  plages 
situées  sur  la  face  du  côté  de  laquelle  est  le  nicol. 

D'après  ces  faits,  on  serait  tenté  de  croire  que  la  biréfringence  et  le 
polychroïsme  sont  localisés  dans  les  pellicules  superficielles  et  que  la  masse 
même  du  liquide  est  optiquement  inactive.  Il  semble  cependant  qu'il  n'en 
soit  rien.  Car,  d'une  part,  l'observation  entre  niçois  en  lumière  mono- 
chromatique montre  des  franges  alternativement  claires  et  sombres  suivant 
les  lignes  d'égale  épaisseur  de  la  préparation;  et,  d'autre  part,  l'intensité 
de  la  coloration,  dans  le  polychroïsme  si  particulier  ci-dessus  signalé,  croît 
avec  l'épaisseur. 

On  est  ainsi  conduit  nécessairement  à  conclure  qUe  les  phénomènes 
optiques  observés  sont  dus  à  ce  que  la  lumière  traverse  successivement 
trois  milieux  :  les  deux  pellicules  superficielles  et  le  liquide  interposé,  ce 
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dernier  n'étant  pour  rien  dans  les  limites  de  plafçes  que  déterminent  seules 
les  pellicules  superficiolles. 

Sans  pouvoir  entrer  dans  le  détail  delà  discussion,  nous  dirons  qu'aucune 
hypothèse  simple  sur  le  rôle  des  pellicules  cl  du  licpiidc  ne  nous  paraît 
actuellement  pouvoir  rendre  compte  de  tous  les  faits.  I^n  particulier,  il 
semble  impossible  d'attribuer  au  liquide  une  biréfringence  analogue  à  celle 
des  cristaux.  L'hypothèse  qui,  sans  expliquer  tous  les  faits  connus,  s'accorde 
avec  le  plus  grand  nombre  d'entre  eux,  consiste  à  localiser  toute  la  biré- 
fringence dans  les  pellicules  superficielles  et  à  considérer  le  liquide  comme 
isotrope  et  possédant  un  pouvoir  rotatoire  extrêmement  fort.  La  biréfrin- 
gence superficielle  serait  d'aill(;urs  d'un  genre  très  particulier,  car  chacune 
des  pellicules  devrait  introduire  une  différence  de  [)hase  de  J  exacte- 
ment, pour  louli's  les  couleurs,  entre  les  deux  vibrations  parallèles  à  ses 
sections  principales.  Nous  n'indiquons  celte  hypothèse  qu'à  litre  provisoire, 
à  défaut  de  mieux,  et  pour  bien  montrer  condjien  on  est  loin  de  donner  la 
moindre  idée  des  propriétés  de  ces  substances  en  les  qualilianl  sinq)lemenl 
de  cristaux. 

Un  autre  groupe  de  faits,  plus  singuliers  encore,  consiste  dans  le  cloi- 
sonnement du  liquide,  (jue  des  surfaces  mobiles,  indépendantes  des  pelli- 
cules superficielles,  séparent  en  deux  liquides  distincts.  I  >e  part  et  d'autre 
de  ces  surfaces,  le  liquide  parait,  au  premier  abord,  être  le  même.  Le  pas- 
sage de  ces  surfaces  à  travers  une  plage  ne  modifie  rien  à  l'exlinclion  de  la 
plage  entre  niçois.  Et  cependant,  le  long  de  ces  surfaces,  lorsqu'elles  sont 
à  peu  près  normales  à  la  préparation,  apparaissent  des  [)hénomènes  de 
réllexion  totale  extrcmemcnl  accentués  qui  révèlent  des  dillérences  de  pro- 
priétés optiques  importantes  de  part  et  d'autre.  Dans  l'hypothèse  du  pou- 
voir rotatoire,  on  serait  conduit  à  considérer  les  deux  licjuides  comme 
énanliomorphes.  Kn  particulier,  aux  points  où  l'une  des  surfaces  de  cloi- 
sonnement présente  une  génératrice  normale  à  la  préparation,  on  observe 
de  singuliers  «  noyaux  »  (^ker/ipun Aie  de  \^c\mmm\)  produits  par  la  réflexion 
totale,  d'où  l'on  voit,  entre  niçois,  parlir  soil  deux,  soit  quatre  branches 
noires,  et  dont  les  uns  restent  immobiles  lorsqu'on  fait  tourner  la  platine, 
les  autres  tournent  avec  elle  d'un  angle  double.  Ces  quatre  types  de  noyaux 
alternent  entre  eux  et  se  transforment  les  uns  dans  les  autres  suivant  des 
lois  simples  que  le  défaut  d'espace  nous  interdit  de  détailler  ici,  et  suivant 
une  curieuse  géométrie  de  position  qui  confirme  bien  l'interprétation  que 
nous  donnons  de  ces  singulières  apparences. 

C.  It  .  içiii).  >'  Senifxtie.  (T.  1.^1,  N"  4. 1  \' 
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BOTANIQUE.     —    Sur  la    théorie    des   mutations   périodiques.    Note 
de  M.  Leclekc  du  Sabi.ox,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

La  théorie  des  mutations  périodi(pies  de  Hugo  de  Vries  est  fondée  prin- 
cipalement, sinon  uniquement,  sur  le  cas  de  l'OEnothère  de  Lamark.  On 
sait  en  quoi  consiste  cette  théorie:  la  transformation  des  espèces  se  fait  uni- 
quement par  variations  brusques  ou  mutations;  en  général  les  espèces  sont 
fixes  et  les  individus  qui  composent  chacune  d'elles  ne  diffèrent  que  par  des 
caractères  fluctuants;  mais,  de  loin  en  loin,  les  espèces  entrent  en  état  de 
mutation  et,  pendant  un  certain  temps,  ont  la  propriété  de  produire  des 
formes  nouvelles  par  variations  brusques.  L'OEnothère  de  Lamark  est  en  état 
de  mutation.  Les  observations  de  Hugo  de  Vries  ont  montré  que,  parmi  les 
individus  venus  de  semis,  3  pour  loo  environ  avaient  des  caractères  nou- 
veaux, les  autres  étant  semblables  à  la  plante  mère.  Les  formes  ainsi  appa- 
rues et  dont  les  unes  peuvent  être  considérées  comme  des  espèces  nouvelles, 
les  autres  comme  de  simples  variétés,  sont  en  nombre  limité;  ce  sont  tou- 
jours les  mêmes  qu'on  voit  se  produire.  I^'OEnothère  de  Lamarck  étant  la 
seule  plante  où  l'état  de  mutation  ait  été  constaté,  on  peut  se  demander  si 
cette  production  régulière  de  formes  nouvelles  ne  peut  pas  être  attribuée  à 
une  cause  autre  que  la  variation  spontanée. 

L'opinion  que  l'OEnothère  de  Lamark  pourrait  bien  être  un  hybride  a 
déjà  été  émise.  Je  voudrais  dans  cette  Note  montrer  que  la  variabilité  par- 
ticulière de  cette  espèce  peut  être  expliquée  par  sa  nature  hybride.  On  sait 
que,  dans  le  cas  des  hybrides  de  variété,  les  lois  de  Mendel  permettent  de 
prévoir  le  nombre  des  descendants  présentant  tel  ou  tel  caractère  provenant 
des  parents  ;  les  hybrides  d'espèces  au  contraire,  lorsqu'ils  sont  féconds, 
sont  en  général  constants  et  se  conduisent  comme  de  véritables  espèces.  Je 
vais  montrer,  en  utilisant  les  résultats  de  certaines  expériences  de  Bateson, 
que  l'OEnothère  de  Lamark  est  intermédiaire  entre  ces  deux  catégories 
d'hybrides  et  que  la  production  des  mutantes  observée  par  de  Vries  est  un 
phénomène  comparable  à  un  mode  de  variation  observé  chez  quelques 
hybrides  qui  ne  suivent  pas  les  lois  de  Mendel. 

Une  première  expérience  de  Bateson  a  porté  sur  deux  variétés  de  l'ois  de  senteur 
dillérant  par  deux  caractères.  L'une  a  la  corolle  pourpre  I'  et  les  grains  de  pollen 
longs  L  ;  l'autre  a  la  corolle  rouge  p  et  les  grains  de  pollen  ronds  /  ;  les  caractères  P 
et  L  étant  dominants  par  rapport  à  p  et  /.  D'après  les  lois  de  Mendel  la  répartition 
des  caractères  dans  les  hybrides  de  seconde  génération  est  donnée  par  la  formule 
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Sur  2.")6  produils  on  devrait  donc  avoir,  en  tenant  compte  des  caractères  domin.tnls, 
I  (4  individus  à  corolle  pourpre  et  à  pollen  long,  4^  à  corolle  pourpre  et  à  pollen  rond, 
48  à  corolle  rouge  et  à  pollen  long  et  16  à  corolle  rouge  et  à  pollen  rond.  Au  lieu 
des  nombres  i44i  48,  48,  i(>.  lîaleson  a  constamment  tiouvé  177,  i.ï,  1"),  49,  ce 
qui    correspond    :'i     la    formule 

(7PL-+-P/  +  /jL  +  7/)0'. 

I.es  (|uatre  termes  représentent  les  quatre  associations  possibles  des  caractères 
fournis  par  chaque  gamète.  Les  clioses  se  passent  donc  comme  si  ces  quatre  associations, 
au  lieu  d'être  en  nombre  égal,  comme  le  \oudraienl  les  lois  de  Mendel,  étaient  entre 
elles  comme  les  nombres  7,  i,  1,7.  Il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  certaines  associations  de 
caractères  plus  fréquentes  que  les  autres. 

Dans  une  autre  expérience,  Bateson  croise  deux  variétés  de  Pois  de  senteur  différant 
également  par  deux  caractères  ;  l'une  ayant  la  corolle  pourpre  et  l'étendard  replié, 
l'autre  la  corolle  rouge  et  l'étendard  droit  ;  la  corolle  pourpre  et  l'étendard  droit  étant 
dominants.  D'après  les  lois  de  Mendel,  on  devrait  obtenir,  sur  16  hybrides  de  seconde 
génération,  9  individus  à  corolle  pourpre  et  à  étendard  droit,  3  à  corolle  pourpre  et  à 
étendard  replié,  3  à  corolle  rouge  et  à  étendard  droit  et  i  à  corolle  rouge  et  à  étendard 
réplié.  Au  lieu  des  nombres  9,  3,  3,  i,  Bateson  a  trouvé  9,  3,  4,  o.  Les  individus  à 
corolle  rouge  et  à  étendard  replié  font  constamment  défaut  et  sont  remplacés  par  des 
individus  à  corolle  rouge  et  à  étendard  droit.  Les  choses  se  passent  donc  comme  s'il  y 
avait  incompatibilité  entre  la  corolle  rouge  et  l'étendard  replié. 

Les  expériences  de  Baleson  démontrent  donc  l'evistence  de  deux  excep- 
tions aux  lois  de  Mendel  ;  l'une  relative  à  l'association  plus  fréquente  de 
certains  caractères,  l'autre  à  l'incompalibilité  de  certains  autres  caractères. 
On  va  voir  que  l'Oinothèrc  de  Laniark  .se  conduit  comme  un  hybride 
chez  qui  ces  deux  exceptions  seraient  poussées  un  [)eu  plus  loin  ([ue  chez  les 
Pois  de  senteur  étudiés  par  Bateson. 

Supposons  que  l'OEnothère  de  Lamark  soit  un  hybride  dont  les  parents 
dilîèrenl  par  trois  caractères;  l'un  ayant  les  caractères  A,  B,  C  dominants 
et  l'autre  les  caractères  a,  b,  c  récessifs;  sa  formule  sera  Art,  B^;,  Ce,  les 
caiaclères  A,  B,  C,  étant  seuls  apparents.  La  répartition  des  caractères 
dans  les  hybrides  de  seconde  génération  obtenue  par  autofécondation  sera 
donnée  par  la  formule 

(A  +  a)MB-(-è)HC  +  c)'-(ABC  +  ABc-f-AiC  +  «BC  +  Aic4-rtBc  +  «^C  +  aéc)S 

oi'i  chacun  des  huit  termes  représente  les  huit  associations  possibles  de 
caractères  fournies  par  chaque  gamète.  Admettons  maintenant  :  i"  que  ces 
huit  associations,  au  lieu  d'être  en  nombre  égal,  sont  entre  elles  comme  les 
nombres  3oo,  2,  2,  2,  i,  i,   i,   3oo;  2"  qu'il  y  a  incompatibilité  entre  les 
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caractères  correspondani  aux  huit  lornics  du  produit 

A'-B'C-,  A^B^c-,  \'-0'-C-\  «-B'-CS  X'I/'c-,  cr-B^c-,  c/-b^C\  a-/>-cK 

On  obtiendra  alors  les  caractères  des  hybrides  de  seconde  génération  en 
développani  la  formule 

(3ooABC-4-  2ABc  +  2A6C  +  2«BC  -+-  Abc  —  ciBc  —  abC  —  oooahcy 

et  en  supprimant  les  combinaisons  supposées  impossibles.  Si  l'on  groupe  les 
termes  du  produit,  en  réunissant  ceux  qui  ont  les  mêmes  caractères  appa- 
rents, on  aura  sur  190  860  individus  : 

ABC i85436 

AB  (• 1 300 

AbC 1 200 

(I BC 1 200 

Abc Goo 

aBc 600 

abC 600 

Par  conséquent,  97  pour  100  environ  des  descendants  ont  le  même 
caractère  que  rCEnothère  de  Lamark;  les  autres,  appartenant  à  plusieurs 
types,  en  difi'èrent  au  moins  par  un  caractère  et  correspondent  aux 
mutantes.  De  plus,  tous  les  descendants  ont  au  moins  un  caractère  à  l'état 
hybride  et,  par  suite,  conservent  une  variabilité  comparable  à  celle  de 
r(JEnothère  de  Lamark. 

Les  mutations  de  l'OEnothère  de  Lamark  peuvent  donc  être  considérées 
comme  la  conséquence  de  la  nature  hybride  de  cette  plante.  Le  seul 
exemple  sur  lequel  est  fondée  la  théorie  des  mutations  périodiques  peut 
donc  recevoir  une  interprétation  difTéreule  de  celle  que  lui  a  donnée  de 
Vries  et  être  rattaché  à  la  théorie  de  l'hybridation  établie  par  Mendel  et 
développée  par  Bateson. 


CRYPTOG.VMIE.    —  Sur  la  variation  des  gonidies  dans  le  genre  Solorina  Ach. 
Note  de  M.  Huk,  présentée  par  M.  Mangin. 

On  sait  que  dans  chaque  espèce  de  Lichens,  la  même  espèce  d'Algue  est 
toujours  associée  à  des  hyphes  de  même  nature  et  que  cette  espèce  d'Algue 
est  toujours  unique.  Ainsi  dans  les  Solorina  simemsis,  soredii/era,  etc.,  des 
gonidies  phycocluomacées  forment  sous  le  cortex  une  couche  régulière; 
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dans  les  S,  saccala,  spnngiosa ,  etc.,  elles  sont  chlornphycéos  et  disposées  de 
la  même  manière.  De  plus  chez  les  5.  saccata,  hispora  cl  octoxponi,  on 
rencontre  parfois,  comme  dans  d'autres  T. ichens,  des  céphalodies  endogènes, 
c'est-à-dire  des  colonies  àç  Nostoc,  lesquelles,  à  l'aide  des  hyphes  du  Lichen, 
forment  des  masses  compactes,  déterminées  et  logées  à  l'intérieui-  du  thalle 
de  ce  dernier;  ces  céphalodies  sont  considérées  comme  un  thalle  adventice 
au  thalle  principal.  Mais  le  Solorina  crocea  Ach.  nous  a  offert  une  structure 
jusqu'alors  inconnue,  car  chez  lui  existent  deux  couches  de  gonidies  super- 
posées, chlorophycées  supérieurement  et  cyanophycées  inférieurement.  Les 
premières  sont  très  petites  et  au  lieu  de  former  une  bande  sous  le  cortex, 
elles  s'établissent  dans  la  base  de  celui-ci  et  s'élèvent  çà  et  là  en  pyramides 
dont  le  sommet  se  rapproche  souvent  de  la  surface  supérieure  du  thalle. 
Au-dessous  de  ces  gonidies  vertes,  d'autres  gonidies,  nostocacées,  forment 
d'abord  des  glomérules,  puis  une  couche  non  interrompue.  Ces  deux  zones 
gonidiales  sont  quelquefois  séparées  par  une  étroite  couche  d'hyphes,  mais 
très  souvent  elles  se  touchent  et  les  hyphes  passent  de  l'une  dans  l'autre; 
elles  se  retrouvent  dans  ra'polhécie,  mais  moins  fréquemment.  J'ai  tenu  à 
m'assurerque  ce  fait  si  extraordinaire  et  qui  n'a  jamais  été  signalé,  n'était  pas 
un  cas  isolé  et  j'ai  examiné  des  échantillons  provenant  de  contrées  assez 
éloignées  les  unes  des  autres  (Auvergne,  Suisse,  Italie,  Espagne,  Norvège, 
et  Orégon)  ;  partout  j'ai  constaté  le  même  fait. 

(  ]omme  d'une  part  les  hyphes  du  Solorina  associés  à  des  gonidies  phyco- 
chromacées  (.S.  sirnenisis)  produisent  un  thalle  fructifié,  et  que  d'autre  part, 
unis  à  des  gonidies  chlorophycées  (S.  saccata,  S.  octospora),  ils  donnent 
naissance  à  une  autre  espèce  fructifiant  également,  il  est  permis  de  penser 
que  dans  le  .S.  crocea,  ces  gonidies  de  nature  différente  et  que  rien  ne  sépare 
contribuent  à  la  nutrition  et  au  développenu'Ut  du  Lichen  ;  du  reste,  cette 
assertion  parait  corroborée  par  les  spores  qui  sont  plus  étroites  que  dans 
toutes  les  autres  espèces  et  autrement  disposées  dans  les  ihècjues.  Par 
conséquent,  dans  le  genre  S'o/w/«a,  des  espèces  sont  constituées  et  fructifient 
à  l'aide  de  gonidies  phycochromacées,  d'autres  avec  des  gonidies  chloro- 
phycées, et  l'une  d'elles  en  employant  en  même  temps  ces  deux  sortes  de 
gonidies,  ce  que  personne  n'a  jamais  signalé. 

L'affinité  des  hyphes  de  ces  Lichens  à  gonidies  chlorophycées  pour  les 
gonidies  nostocacées  se  manifeste  encore  d'une  autre  manière.  Kn  effet  dans 
les  Solorina  spongiosa  et  hispora,  ces  deux  éléments  s'unissent  pour  former, 
en  dehors  du  thalle  normal,  une  sorte  de  thalle  composé  de  petites  écailles 
grisâtres  ou  bleuâtres,  à  limbe  uni  ou  granulé,  à  sommet  déchiqueté  elgra- 
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nuleux,  qui  s'attachent  au  thalle  normal  ou  à  ses  apothécies,  quand  il  se 
trouve  brisé,  el  finissent  par  remplir  tout  Tcspace  laissé  libre  par  les  écailles 
plus  grandes  du  Solorina.  Cette  espèce  de  thalle  est  homœomère,  ou  par- 
fois presque  hétéronière  et  toujours  stérile.  Il  est  produit  et  par  les  hyphes 
qui  s'échappent  du  thalle  pour  le  fixer,  surtout  parle  feutrage  qui  se  trouve 
sous  chaque  apothécie,  et  en  même  temps  par  des  spores  de  Solorina  qui 
germent  çà  et  là .  Dans  des  coupes  de  ces  deux  espèces,  on  aperçoit  au  milieu 
de  ces  hyphes  des  glomérules  de  Nostoc  ^nr,  qui  ne  tardent  pas  à  s'unir  à 
eux.  Des  lobules,  puis  des  lobes  sont  ainsi  formés;  ces  derniers  se  revêtent 
d'un  cortex  en  pleclenchyme,  semblable  à  celui  du  thalle  normal,  et  tout  en 
demeurant  attachés  au  So/on'na  par  des  hyphes  allongés,  émergent  au-dessus 
de  la  surface  du  thalle  sous  la  forme  de  petites  écailles.  Celles-ci  se  multi- 
plient rapidement  et  leur  développement  est  augmenté  par  la  germination 
de  quelques  spores.  J'ai  vu  le  protothalle  produit  par  ces  derniers,  c'esl-à- 
dirc  des  hyphes  non  encore  cloisonnés  et  entre  eux  des  Nostoc  à  l'état  pur. 
Ces  écailles  constituent  non  un  thalle,  mais  des  céplialodies  tout  à  fait  diiïë- 
rentes  de  celles  que  l'on  connaît  ;  il  me  semble  qu'on  peut  les  nommer  thalli- 
f  ormes,  et  je  ne  pense  pas  qu'on  puisse  leur  conserver  le  nom  de  pseudocé- 
phalodies  que  leur  a  donné  Forssell. 

MICROCHIMIE  VÉGÉTALE.    —    Sur  les   gaines  et    les   mucilages   des  Algues 
d''eau  douce.  Note  de  M.  J.  Virieux,  j^résentée  par  M.  Guignard. 

Il  n'existe,  à  notre  connaissance,  sur  les  mucilages  des  Algues  d'eau 
douce,  que  les  deux  Mémoires  d'ensemble  de  Klebs  (i886)  et  de 
B.  Schrôder  (1902).  On  peut  citer  aussi  des  recherches  éparses  dans  des 
travaux  plus  spéciaux;  les  plus  importantes  données  sur  ce  sujet  sont  dues 
à  MM.  Mangin  (1890-1893,  1908),  de  Wildeman  (1877),  Bohlin  (1899), 
Luther  (  1901),  Lemaire  (1901),  B.  Schrôder  (  1900-1902),  etc. 

Les  recherches  microchimiques  que  j'ai  entreprises,  sur  environ  cent 
cinquante  espèces  d'Algues  de  Franche-Comté,  me  permettent  de  donner 
les  conclusions  suivantes  : 

Dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  les  mucilages  sont  de  composition 
pectique  et  fixent  avec  plus  ou  moins  d'énergie  le  rouge  de  ruthénium, 
ainsi  que  les  autres  colorants  caractéristiques  (hématoxyline  alunée  vieille, 
couleurs  d'aniline). 

Ils  possèdent  cette  constitution  chez  les  Chlorophycées  en  général,  les 
Desmidiées,   les  Zygnémarées,   chez  les   Diatomées,    chez  les   Hatracho- 
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spermum,  chez  quelques  Schizophycées  (Chroococcus  tiirgidus  et  cerlains 
Phormidium).  On  admellail  d'ailleurs  ci-ltc  composition  peclique  pour  la 
plupart  des  mucilages,  quoique,  chez  les  Algues,  un  nombre  très  restreint 
de  types  ait  été,  jusqu'ici,  étudié  à  ce  point  de  vue. 

J'ai  trouvé  une  autre  sorte  de  mucilage  dans  deux  espèces  seulement 
d'Algues  :  une  rare  Cyanophycée,  Y Hydrocoleiim  helerotrichum  Gom.  et 
rilydrurc  commun  ( Urdriirus  fœ/idux  Kirchn.).  Dans  ces  deux  Algues,  le 
bleu  d'aniline  teint  énergiquenient  le  mucilage;  il  est,  du  reste,  très  rapi- 
dement dissous  par  une  solution  de  potasse,  à  froid.  Ces  caractères  permet- 
tent de  conclure  à  la  présence  de  la  callose.  De  tels  mucilages  callosiques, 
rares  chez  les  plantes  en  général,  étaient  inconnus  chez  les  Algues.  Seule,  la 
callose  avait  été  signalée  dans  quelques  types  par  M.  Mangin  (i8()i). 

En  ce  qui  concerne  les  Cyanophycées,  j'ai  pu  vérifier  les  assertions  de 
Lemaire  et  mettre  en  évidence,  dans  les  gaines,  la  schizophycose,  substance 
très  répandue  dans  ce  groupe.  Elle  peut  être  associée  à  diverses  substances, 
soit  cellulosiques  (Tolypolhrix  penicillatrt,  quelques  Scylonenia),  soit  pec- 
liffues  {Xosfoc,  Gla-ocapsa,  Scy/onerna^  Tolypolhri.r).  Il  s'y  ajoute  parfois 
encore  une  matière  colorante  brune  (scytonémine,  glœocapsine)  fréquente 
chez  les  formes  aériennes.  De  plus,  certaines  gaines,  telles  que  celles  de 
plusieurs  5cA«;o////-2'.r,  sont  constituées  par  de  la  cellulose  vraie. 

Parmi  tous  les  rôles  qu'on  a  attribués  aux  gaines  et  aux  mucilages  : 
natation,  locomotion  (Desmidiées,  Diatomées),  fixation,  formation  d'un 
thalle,  protection  physique,  biologique,  etc.,  seul  celui  de  réserve  d'eau 
est  général.  Les  autres  fonctions,  ou  bien  sont  très  problématiques,  ou  bien 
n'intéressent  qu'un  nombre  fort  restreint  de  types. 

La  protection  contre  les  sels  dissous,  en  particulier,  est  d'une  importance 
très  négligeable.  Je  me  suis  assuré,  par  de  nombreuses  expériences  de 
plasmolyse,  que  la  présence  d'une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
mucilage  n'intervenait  pas,  ou  du  moins  très  peu,  pour  retarder  les  échanges 
osmotiques  à  travers  les  membranes  des  Algues. 

ÉCONOMIE  RURALE.  —  Sur  les  expériences  effectuées  par  l' Administration 
des  Domaines  de  VÉtat  égyptien  en  ime  de  déterminer  l'influence  de  la  nappe 
souterraine  du  Delta  sur  la  culture  du  colon.  Note  de  M.  Audkbioai'  Bky, 
présentée  par  M.  E.  Houx. 

Les  barrages  considérables  construits  récemment  sur  différents  points 
du  Nil  ont  sensiblrmcnt  modifié  l'hydraulicpic  agricole  de  l'Egypte. 

I']t  en  itarliculier  les  importants  travaux  de  restauration  du  barrage  de 
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Mougel  Bey,  établi  à  la  pointe  du  Delta,  ont  eu  pour  but  de  relever  nota- 
blement le  niveau  d'étiage  des  canaux  de  la  Basse-Kgypte,  de  manière  à 
fournir  en  permanence  l'eau  nécessaire  aux  cultures  d'été  et  à  permettre, 
en  outre,  l'arrosage  par  gravitation  de  terres  qui  jusque-là  ne  recevaient 
l'eau  (pie  par  des  moyens  mécaniques.  De  plus,  grâce  à  l'irrigation  pérenne 
qui  a  pu,  de  ce  chef,  être  réalisée  dans  la  Moyenne -Egypte,  les  vastes 
bassins  jadis  inondés  seuleçient  à  l'époque  de  la  crue  et  qui  ne  donnaient 
qu'une  récolte  de  céréales  en  hiver,  produisent  actuellement,  comme  cul- 
tures d'été,  le  colon  et  la  canne  à  sucre,  ce  qui  a  donné  une  énorme  plus- 
value  aux  terres  de  cette  région. 

Toutefois,  à  la  suite  de  ces  travaux  et  notamment  après  le  relèvement  de 
la  cote  du  Nil  au  barrage  de  la  pointe  du  Delta,  qui  assuraient  pendant 
l'étiage  une  irrigation  suffisante  des  cultures  de  colon,  ce  qui  n'était  pas 
toujours  possible  auparavant,  l'Administration  des  Domaines  de  l'ICtat 
Egyptien  a  constaté  une  diminution  graduelle  et  importante  du  rendement 
en  coton  de  ses  terres  de  la  Basse-Egypte,  diminution  d'ailleurs  étendue  à 
toute  l'Egypte,  au  point  d'avoir  constitué  en  1909  un  véritable  désastre. 

C'est  dans  le  but  de  rechercher  si  la  cause  de  cet  abaissement  graduel 
dans  les  rendements  de  coton  ne  serait  pas  due  à  un  relèvement  possible  de 
l'eau  souterraine  que  la  Commission  des  Domaines  a  institué  les  expériences 
relatées  dans  le  Rapport  joint  à  cette  Note,  et  dont  clic  a  confié  la  direc- 
tion à  son  ingénieur  en  chef,  M.  Audebeau  Bey. 

Ces  expériences  ont  eu  lieu  à  Ivorachieh,  pendant  les  années  iyo8  et 
1909,  dans  une  vaste  propriété  domaniale  située  presque  au  centre  du  Delta  : 
elles  se  continuent  à  l'heure  actuelle  pour  la  saison  cotonnière  de  1910. 

Elles  consistent  dans  la  culture  de  cotonniers,  selon  le  mode  habituel,  à 
la  surface  de  fosses  étanches,  avec  nappe  souterraine  maintenue  constante, 
à  des  profondeurs  variant  de  o'",  5o  à  3"". 

Or,  le  rendement  en  coton  de  chaque  fosse  s'est  constamment  montré 
proportionnel  à  la  profondeur  de  la  nappe  souterraine,  tandis  que  la  chute 
des  capsules,  après  la  floraison,  était  en  raison  inverse  de  cette  profondeur. 

Des  nombreux  relevés  des  profondeurs  de  la  nappe  souterraine,  effectués 
par  les  soins  des  Domaines,  il  semble  bien  résulter  que  le  niveau  de  cette 
nappe  est  influencé  par  le  niveau  élevé  des  canaux  d'irrigation  voisins.  Et, 
en  vue  d'éclairer  ce  point  particulier,  dans  les  essais  en  cours,  la  nappe  sou- 
terraine ne  sera  plus  maintenue  fixe,  mais  sera  élevée  progressivement  en 
même  temps  que  se  fait  la  montée  de  la  nappe  profonde  du  sol  sous  l'effet 
de  la  crue  du  fleuve. 
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Des  recherches  du  plus  haul  intérêt,  à  peine  ébauchées  jusqu'à  ce  jour 
en  Egypte,  ont  clé  poursuivies  simultanément  sur  la  météorolo^no  de  cette 
réfi^ion  du  Uella,  sur  l'évaporation  du  sol  nu  ou  cultivé,  l'arrosage  et  le 
drainage,  le  développement  des  racines  de  divers  végétaux,  etc.;  elles  se 
continueront  celte  année  sur  la  température,  à  diverses  profondeurs,  du  sol 
cultivé  en  coton. 

De  telles  études,  entreprises  par  l'Administration  des  Domaines  de  1  Etal 
sur  une  série  de  questions  agricoles  trop  négligées  jusqu'ici,  et  celles  qui  se 
poursuivent  actuellement,  présentent  un  très  grand  intérêt  au  point  de  vue 
de  l'hydraulique  agricole  en  général.  Leur  importance  n'est  pas  moindre 
pour  l'empire  colonial  de  la  France,  soit  en  vue  de  l'extension  de  la  culture 
cotonnièrc,  soit  pour  l'irrigation  des  contrées  dont  le  régime  des  eaux  se 
rapproche  plus  ou  moins  de  celui  de  l'Egypte. 

ZOOLOGIE.  —  Apparition  de  la  furonculose  en  France.  Note 
de  MM.  i)E  Drouiv  de  Bouville  et  L.  Mercier,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

La  Truite  ordinaire  {Traita  fario  L.)  et  l'Omble  de  ruisseau  {SaUelinns 
fonlinalis  Mitch.)*peuvent  être  atteints  par  une  maladie  très  contagieuse  et 
meurtrière  appelée  furonculose  en  raison  des  abcès  que  présentent  généra- 
lement les  animaux  atteints.  Cette  maladie,  connue  depuis  longtemps  déjà, 
a  été  bien  étudiée  par  Emmerich  et  Weibel,  Hofer,  etc. 

Jusqu'à  une  époque  toute  récente,  les  établissements  de  salmoniculture 
d'Allemagne  et  d'Autriche  avaient  seuls,  autant  qu'on  possède  de  rensei- 
gnements, à  soufl'rir  de  celte  maladie;  mais  celle-ci  a  étendu  considéra- 
blement son  champ  d'action  durant  le  second  semestre  de  1909,  elle  a  gf^gnc 
les  rivières  (Haute-Bavière,  Franconie,  Bade,  Alsace,  Suisse,  etc.).  On  a 
même  constaté  à  cette  époque  que  la  contagion  s'étendait,  en  outre  des 
espèces  signalées  précédemment,  à  Thyniallus  ve.rillifer  Nilsson,  Salvelinus 
liuclio  L.,  Trutla  iridea  W  .  (îibb.,  Salmo  salarh.,  à  Esox  lucius  L.  et  peut- 
être  à  Chondrostoma  nasus  L.  et  Cyprinus  carpio  L.  Telle  était  la  situation  à 
la  fin  de  l'année  1909.  Aussi  l'un  de  nous  (')  a-t-il  pu  dire  :   «  Les  cours 

(')  R.  DE  Dboiin  de  Bouville,  La  furonculose  {Bulletin  populaire  de  la  piscicul- 
ture et  des  améliorations  de  la  pèche,  3"  année,  1910,  p.  3  el  p.  45).  A.  la  suite  de  la 
lecture  de  cet  article  un  pisciculteur  français  aurait  constaté,  au  piinlemps  1910,  un 
cas  de  furonculose  bien  caractérisé  dans  son  élevage. 

C.  R.,  1910,  i*  Semestre.  (T.  151,  N»  4.)  44 
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d'eau  français  n'ont  pas  été  éprouvés,  mais  on  peut  redouter  que  leur  tour 
ne  vienne.  Le  mal  est,  en  effet,  aux  frontières  des  Vosges  et  du  Jura,  et 
l'arrêt  qui  semble  s'être  produit  dans  sa  marche  envahissante  peut  très  bien 
n'être  que  temporaire.  Semblables  périodes  d'accalmie  ont  été  remarquées 
autrefois  pour  la  peste  des  Kcrevisses,  dont  la  furonculose  a,  depuis  qu'elle 
sévit  en  eaux  libres,  la  puissance  dévastatrice  et  les  allures  quelque  peu 
capricieuses.  Qu'elle  prenne  la  même  formidable  extension  n'a  rien  d'im- 
possible et  alors  quels  ne  seraient  pas  les  dommages  causés!  » 

Malheureusement,  ces  prévisions  paraissent  vouloir  se  réaliser.  D'une 
part,  l'épidémie  a  continué  ses  ravages,  en  1910,  dans  les  eaux  libres  d'Alle- 
magne, et  d'autre  part  la  furonculose  s'est  déclarée  au  printemps  à  l'établis- 
sement de  pisciculture  de  l'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forêts  de  Bellefon- 
taine,  près  Nancy. 

La  maladie  fit  son  apparition  dans  les  premiers  jours  d'avril,  frappant, 
comme  la  remarque  a  été  faite  souvent,  les  sujets  venant  de  frayer  et 
particulièrement  les  mâles.  L'espèce  atteinte  a  été  la  Truite  pourpre  (Fruf/a 
mj^/55),  qui  jusqu'alors  s'était  montrée  réfractaire.  Puis  l'épidémie  s'étendit 
de  proche  en  proche  et,  dans  l'intervalle  séparant  le  3  avril  du  l\  juin, 
170  sujets  âgés  de  3  ans,  d'une  taille  de  ao*^'"  à  3.^'''"  et  d'un  poids  moyen  de 
loo^à  3oo^,  sont  morts.  Le  Tableau  suivant  rend  compte  de  l'allure  de  la 

mortalité: 

Du  3  au  g  avril y 

Du  10  au  16  avril 10 

Du  17  au  23  avril 21 

Du  24  au  3o  avril 21 

Du  i"  au  7  mai , •  •  ■  •  32 

Du  8  au  \!\  mai i5 

Du  i5  au  21  mai 46 

Du  22  au  28  mai i3 

Du  29  mai  au  4  juin 5 

Tolal 170 

Dans  le  même  bassin  que  les  Truites  pourpres  se  trouvaient  des  Truites 
ordinaires  (^Trulta  fario)  qui  payèrent  aussi  un  certain  tribut  à  la  maladie. 
Puis,  dans  un  bassin  voisin,  quelques  Truites  arc-en-ciel  (Trutta  iridea) 
furent  aussi  atteintes,  mais  il  y  eut  peu  de  victimes. 

Vers  la  fin  de  juin  une  mortalité  importante  se  produisit  encore  dans  un 
bassin  situé  à  Go'"  environ  en  amont  de  ceux  où  la  maladie  s'était  déclarée 
en  mai.   Ce  bassin  contenait  des  Truites  pourpres  âgées  de  i3  mois,  des 
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Ombles  de  ruisseau  de  i()  mois  et  des  Truites  ordinaires  de  i3  mois.  On 
peut  inférer,  de  ce  fait,  la  malif^nité  particulière  de  l'épidémie  qui  a  sévi  à 
Bellefontaine  étant  donné  que  généralement  les  jeunes  sujets  restent  in- 
demnes. 

Les  Poissons  atteints  perdent  toute  vivacité,  se  tiennent  à  l'écart  des 
autres,  sur  le  bord  des  bassins,  inertes  au  point  qu'il  se  laissent  prendre  à  la 
main  sans  résistance.  Extérieurement,  la  maladie  se  révèle  par  la  présence, 
sur  des  points  quelconques  du  coips,  de  tumeurs  soulevant  la  peau  et  dont 
la  partie  saillante  et  les  alentours  sont  plus  ou  moins  tacbetés  d'ecoliymoses. 
Ces  tumeurs  sont  de  grosseurs  variables;  elles  renferment  au  début  une 
masse  de  consistance  caséeuse,  blanc  jaunâtre,  se  résolvant  ensuite  en  un 
pus  sanguinolent.  Elles  finissent  par  crever,  faisant  place  à  des  [)laies  ulcé- 
reuses. Indépendamment  de  ces  signes  cliniques  ly])iquesde  la  maladie,  nous 
avons  reclierché  l'agent  patbogène  :  Hacillus  salmonicida  Emmericli  et 
Weibel  (').  Des  frottis  obtenus  avec  le  contenu  de  tumeurs  non  ouvertes 
nous  ont  montré,  au  milieu  d'éléments  variés  (globules  sanguins,  débris  de 
fibres  musculaires),  de  nombreux  Bacilles  qui,  couime  le  Hacillus  salmonicida, 
sont  de  petite  taille  {'2^  à  3"^),  immobiles,  et  se  présentent  souvent  sous 
l'aspect  de  diplobacilles  ;  comme  lui,  ils  se  colorent  facilement  par  les  cou- 
leurs d'aniline,  mais  ne  prennent  pas  le  Gram. 

Par  isolement  sur  plaques  de  gélatine  nous  avons  pu  obtenir  des  cultures 
du  Bacille  :  cultures  en  bouillon,  sur  gélose,  sur  gélatine  (liipiéfaction, 
brunissement  des  cultures  âgées).  Les  caractères  de  ces  cultures  sont  ceux 
indiqués  par  Emmerich  et  W  eibel  pour  leur  Bacille.  D'ailleurs,  M.  le  pro- 
fesseur Ilofer,-  directeur  de  la  station  royale  bavaroise  d'Iclitbyologie,  à 
qui  nous  avons  envoyé  une  culture,  a  eu  l'amabilité  de  l'examiner;  il  a 
confirmé  notre  diagnose,  lui  apportant  l'appui  de  sa  baule  compétence. 

Lorsque  les  Poissons  atteints  présentent  des  signes  extérieurs  de  maladie 
tels  que  ceux  mentionnés  précédemment,  le  diagnostic  est  facile.  Cependant 
les  furoncles  typiques  peuvent  manquer.  Il  faut  alors  recliercber  d'autres 
symplùmes  :  entérite,  foyers  liémorragiques  diffus  dans  les  parties  pro- 
fondes de  la  musculature,  épancliements  sanguins  sous-cutanés.  Mais  il 
arrive  parfois  que  ces  symptômes  secondaires  font  également  défaut.  Pour 
être  fixé,  il  faut  alors  procéder  à  la  recherche  de  l'organisme  pathogène. 

(')  K.MMKRicil  el  Wkibel,  Uebcr  eiiic  diircli  liaklerien  erzeugte  Seuclie  intlcr  ilen 
Forellen  (Arcli.  f.  Hygiène,  l.  XXI,  iSg/,,  p.  1). 
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Il  nous  est  iinjjossible  actuelleineiit  de  dire  d'une  façon  certaine  comment 
le  Bacille  de  la  furonculose  a  pénétré  à  rétablissement  de  pisciculture  de 
Hellefontaine  où  il  n'y  a  jamais  été  introduit  d'Alevins  ou  Poissons  prove- 
nant d'autres  élevages.  Quant  aux  œufs,  le  dernier  envoi  remonte  au  mois 
d'août  1909  (œufs  de  Truite  pourpre  provenant  de  Lcad ville,  Colorado). 

Nous  ne  pouvons  prévoir  non  plus  quelle  sera  l'extension  de  la  maladie 
en  France;  mais,  dès  à  présent,  des  mesures  préventives  s'imposent. 


PARASITOLOGIE.     —    Sur    la    reproduction    sexuée    d'un    Proliste   parasite 
des  Tintinnides.  Note  de  MM.  O.  Duboscq  et  B.  Collin. 

Des  inclusions  volumineuses,  sans  doute  déjà  entrevues  par  Haeckel(  1873), 
ont  été  étudiées  chez  divers  Tintinnides  par  Laackniann  (190G)  sous  le  nom 
de  Sporocystes.  Cet  auteur  les  considère  comme  représentant  un  mode  de 
reproduction  du  Tintinnide  lui-même  par //zac/o^yDorf*  et  microspores  d' aspecl 
gymnodinien,  qui  copuleraient  dans  des  conditions  inconnues. 

Lohmann  (1908),  puis  G.  Entz  junior  (1909)  ainsi  que  Jôrgensen,  ont 
retrouvé  ces  spores  et  s'accordent  à  les  rapporter  sans  en  avoir  d'ailleurs 
suivi  le  développement  à  un  Gymnodinien  parasite.  Nous  nous  rangerons 
à  leur  opinion,  en  faisant  connaître  la  reproduction  sexuée  de  ce  Protiste 
énigmatique  que  nous  avons  pu  observer  sur  un  matériel  abondant  de 
CytlarocYclis  Ehrenbergii  Cl.  et  L.,  recueilli  à  Celte. 

A  l'intérieur  du  Tintinnide,  le  parasite  se  présente  comme  un  corps  sub- 
sphérique,  à  cytoplasme  granuleux  souvent  creusé  de  vacuoles  et  pourvu 
d'un  gros  noyau  du  type  vésiculaire  avec  karyosome  compact  ou  filamen- 
teux. D'abord  très  petit,  il  grossit  de  plus  en  plus  en  même  temps  que  son 
noyau  et  il  atteint  ainsi  jusqu'à  looi^  de  diamètre  sans  que  ITnfusoire 
paraisse  en  souffrir.  Nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  décrire  la  multipli- 
cation nucléaire  qui  fait  suite  au  stade  uninucléé,  mais  nous  pouvons  dire 
qu'au  terme  de  la  croissance  du  parasite,  des  divisions  répétées  donnent 
naissance  à  un  amas  dense  de  nombreux  éléments  toujours  situés  dans  le 
cytoplasme  de  l'iiùte.  Ces  éléments,  arrondis  ou  ovales,  pourvus  d'un  noyau 
à  réseau  chromatique  serré,  mesurent  environ  20''.  Ce  sont  bien  desgamé- 
tocytes.  En  elfet,  rejetés  du  corps  de  l'Infusoire,  ils  subissent  (tantôt  en 
dedans,  tantôt  en  dehors  de  la  coque)  deux  divisions  successives  corres- 
pondant très  probablement  à  la  réduction  chromatique.  Chaque  gamélocyle 
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produit  ainsi  quatre  petites  cellules  pareilles  qui  en  très  peu  de  temps  se 
tiansforiiient  en  gauicles  tous  apparemment  semblables.  lV>ur  cela,  elles 
s'étirent  à  un  pôle  en  une  sorte  de  rostre  pointu,  tronqué  oblicpiement,  puis 
développent  deux  flagelles  implantés  latéralement.  L'un  de  ces  flagelles  est 
dirigé  vers  l'avant  et  l'autre  traîne  à  l'arrière,  se  rabattant  par  instants 
autour  du  corps,  dans  le  plan  transversal.  L'aspect  rappelle  étrangement, 
quoiquen  dimensions  beaucoup  moindre,  celui  d'O.ivrr/tis  mariiui. 

Les  gamètes  copulent  deux  à  deux  sans  orientation  définie,  puis  s'arron- 
dissent en  copula  après  avoir  perdu  leurs  flagelles.  Nous  ignorons  la  suite 
de  l'évolution. 

Qu'il  s'agisse  là  de  la  reproduction  sexuée  d'un  l'éridinien  parasite,  cela 
semble  probable  si  l'on  se  réfère  au  récent  Mémoire  de  V.  JoUos  (1910)  dé- 
crivant cliez  une  forme  libre,  Gyninodinium  fucorum  Kiister,  des  zoospores 
flagellées  très  semblables.  Jollos  insiste  également  sur  les  rapports  étroits 
qui  lui  semblent  exister  entre  la  Cryplomonadine  Oxyrrltis  marina  et  le 
groupe  des  Gymnodiniens. 


TOXiCOLOGliî.  —  Essai  d'immunisation  des  animaux  contre  Vurohypo- 
lensine ;  action  antituxirjue  du  sérum  des  animaux  immunisés.  Note 
de  MM.  J.-E.  Abei.ous  et  F.  Iîakdier,  transmise  par  M.  Boucliard. 

En  administrant  par  la  voie  veineuse  au  lapin  et  par  la  voie  sous-cutanée 
au  cobaye  des  doses  graduellement  croissantes  d'uroliypotensine,  et  en 
espaçant  suffisamment  ces  injections  selon  la  courbe  du  poids  dos  animaux, 
nous  avons  pu  obtenir  l'immunité  contre  des  doses  de  toxine  plus  que 
mortelles  pour  des  animaux  non  vaccinés.  L'immunité  peut  être  considérée 
comme  complète  quand  les  injections  de  toxine  ne  déterminent  plus  le 
niyosis. 

Le  sérum  des  animaux  immunisés  mélangé  in  vitro  à  de  l'urobypotensine 
est  doué  de  propriétés  anlitoxicpies  manifestes. 

h.cf)érience.s.  —  On  recueille  le  séiuiu  d'un  cojjave  immunisé  par  sept  injections,  à 
doses  croissantes,  d'uroliypolensine,  et  en  même  temps  le  sérum  d'un  cobaye  normal. 

In  lapin  A  du  poids  de  2^1^,1  10  reçoit,  par  injection  intraveineuse,  oe,o.'4  d'ui-oliypo- 
lensine  par  kilogramme.  On  avait  mélangé  à  la  solution  de  toxine  i5  minutes 
avant  4°""'  de  sérum  de  cobaye  normal. 

In  lapin  B  pesant  .>,'<=■,  120  reçoit,  dans  les  mêmes  ronditions,  la  même  dose  d'uroliy- 
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potensine  soumise  pendanl   i5  minutes  à  l'aclion  de  4'°''  de  sérum  de  cobaye  immu- 
nisé. 

Enfin  un  lapin  témoin  T(i570f'')  reçoit  0",o'(  pai' kilogramme  d'urohypotensine  seule. 

A  (sérum  de  cobaye  normal)  :  angoisse,  contracture  des  membres  et  du  cou; 
myosis  intense;  respiration  lente  et  dyspnéique;  narcose,  affaissement.  Le  myosis 
reste  piincllforme  pendant  'J  minutes. 

B  (séiiitn  de  cobaye  immunisé)  :  pas  de  myosis,  pris  de  narcose;  aucun  symptôme 
apparent,  sauf  un  peu  de  laideur  dans  la  marche  qui  disparaît  très  vite.  L'alliliide  et 
l'allure  de  ce  lapin  so/il  /oui  à  fait  normales. 

•T  (  uroliypotensine  seule)  :  angoisse,  litubation,  tressaillements  musculaires, 
myosis  punctiforme,  dyspnée,  émission  d'urines  et  de  selles  glaireuses.  Le  myosis 
dispaïaît  au  Ijout  de  i5  minutes,  mais  l'animal  demeure  encore  prostré  pendant  un 
bon  quart  d'heure. 

.\insi  le  sérum  de  cobaye  immunisé  supprime  les  signes  de  l'intoxication  par 
V urohypotensine :  le  sérum  de  cobaye  noimal  les  atténue  seulement  en  partie. 

Sept  jours  après,  le  lapin  B  a  augmenté  de  i3os,  le  lapin  A  de  iSs  seulement. 

La  même  expérience  est  faite  avec  du  sérum  de  lapin  immunisé  comparativement 
avec  du  sérum  de  lapin  normal.  Les  résultats  ont  été  les  mêmes,  avec  cette  différence 
que  le  lapin  qui  avait  reçu  le  mélange  de  toxine  et  de  sérum  normal  n'a  pu  être  ramené 
à  la  vie  que  grâce  à  des  manœuvres  de  respiialion  artificielle. 

Conclusions.  —  i"  On  petit,  par  des  injections  répétées  d'urohypotensine, 
immuniser  les  animaux; 

2"  Le  sérum  des  auiinaux  immunisés  mélangé  in  vitro  à  rtn-oliypotensine 
possède  une  action  anlitoxique  manifeste. 

On  se  rendra  compte  de  l'intérêt  de  ces  premiers  résultats  si  Ton  songe 
cjue,  comme  nous  l'avons  montré,  les  troubles  de  l'urémie  paraissentdevoir 
être  attribués  pour  la  plus  grande  part  à  l'action  de  l'urohypotensine. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Action  ahiotique  des  rayons  ullrai'iolels 
d'origine  chiniiijue.  Note  de  MM.  E.  Tassii.ly  et  R.  Ca.iibirr,  pré- 
sentée par  M.  Guignard. 

Des  expériences  nombreuses,  en  particulier  celles  de  MM.  Courmont 
et  Nogier  ('),  ont  montré  l'action  stérilisante  énergique  des  radiations 
ultraviolettes;  il  était  intéressant  de  rechercher  si  de  ces  radiations,  indé- 
pendantes de  toute   énergie   électrique,  étaient  capables  de  produire  les 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVIII,  p.  SîS. 
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mêmes  efTels.  Dans  co  Imt,  nous  avons  étiidir  la  llaniinr  du  siilHin'  de 
carbone  brûlant  dans  l'oxyde  azolique,  flamme  dont  la  puissiiiicc  pliolo- 
chimique  est  bien  connue. 

Pour  produire  relie  (lainme,  nous  avons  ulilisé  un  brûleur  de  Tiuiisen  dans  lequel 
nous  faisions  arriver  l'oxyde  azolique  par  le  tube  central  prolongé  jusqu'à  o"",5  de 
rextrémilé  de  la  clieminée;  le  sulfure  de  carbone  élail  amené  par  l'espace  annulaire 
dans  lequel  nous  avions  la=sé  une  niéclie  de  colon  de  manière  à  régulariser  l'arrivée 
du  sulfure;  celui-ci  élail  coiilenu  dans  une  ampoule  à  robinel  comniuni(|uat)l  avec  la 
partie  inférieure  du  brûleur  pai-  un  lube  de  plomb  long  el  étroit,  contenant  dans  loule 
sa  longueur  une  inéclie  de  colon  1res  seirée.  L'oxvde  azoli(|ue,  séché  sur  CaCI',  arri- 
vait sous  pression  constante  el  des  robinets  pernietlaienl  de  régler  au  mieux  les  pro- 
portions relatives  de  sulfure  de  carbone  el  d'oxyde  azolique.  Une  fois  le  régimeétabli, 
notre  brûleur  consommait  iS'  d'oxyde  azolique  à  l'heure.  Il  élail  parfois  nécessaire 
d'augmenter  la  tension  de  vapeur  du  sulfure  de  carbone;  dans  ce  but  la  cheminée  du 
brûleur  est  enveloppée  d'une  gaine  en  cuivre  reliée  à  une  petite  [ila(|uc  métallique  dont 
on  pouvait  élever  la  température  suivant  les  besoins. 

l'our  les  essais  de  stérilisation,  la  flamme  élail  dirigée  suivant  l'axe  d'une  sorte  de 
réfrigérant  de  22'^'"  de  long  doni  le  lube  central  est  en  quartz,  le  diamètre  du  lube 
extérieur  étant  établi  pour  que  l'épaisseur  du  liquide  soit  d'environ  o'^"',5.  Le  liquide 
arrivant  par  le  tube  inférieur  du  réfrigérant  se  trouvait  ainsi  exposé  aux  radiations 
de  la  flamme  pendant  un  temps  qui  dépendait  de  la  vitesse  de  circulalion  et  s'écoulait 
ensuite  par  le  lube  supérieur  disposé  de  manière  à  pouvoii-  efiecluer  aisément  les 
prélèvements. 

De  l'eau  de  l'Ourcq.  riche  en  colibacille  el  contenant  87600  bactéries  par  cenlimélre 
cube,  a  fourni  aj)rès  passage  dans  cet  appareil  les  résultats  suivants  : 

Oéljil  à  l'heure  liactcrios  Colibacille 

(en  ceiitiiiittrcs  cubes).        (par  ccnliinèlre  cube).  (dans  ifl'"). 

2o4o  loooo  Néant 

3ooo  I i!oo  Néant 

3.540  7200  Néant 

45oo  19600  Néant 

12000  12400  Présent 

On  voit  donc  qu'environ  G8  pour  loo  des  liaclc'ries  contenues  dans  l'eau 
brute  ont  éli''  driruilos.  L'action  stérilisante  est  surtout  manifeste  [)our  les 
espèces  fragiles,  telles  (jue  le  colibacille,  qui  n'a  pu  cire  retrouve  dans  l'eau 
traitée  lorsque  le  débit  de  celle-ci  ne  dépassait  pas  /jSoo""'  <i  l'heure. 

Nous  avons  voulu  vérifier  si  cette  faible  action  stérilisante  était  en  relation 
avec  la  nature  physique  de  la  flamme. 
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Vogel  (')  a  déjà  étudié  celle  flamme  cl  a  conslalé  dans  son  specire 
l'existence  de  l^andes  comprises  entre  G  et  II,  et  de  bandes  plus  faibles  dans 
l'ultra  violet. 

Nons  avons  photographié  sur  une  même  plaque,  à  l'aide  du  spectro- 
graphe  de  Ch.  Féry,  le  spectre  de  la  llamme  de  notre  lampe  à  sulfure  de 
carbone  et  le  spectre  de  l'arc  au  fer.  \\  résulte  de  la  comparaison  que  le 
specire  de  la  flamme  de  la  lampe  à  sulfure  de  carbone  présente  des  bandes 
cannelées  dans  la  région  comprise  entre  34oo  et  /1900  unités  Angstrôm  ;  le 
maximum  étant  situé  entre  4200  et  43oo. 

Les  expériences  de  divers  auteurs,  et  notamment  de  Raybaud  (*),  ont 
montré  que  les  radiations  d'aussi  grande  longueur  d'onde  étaient  très  fai- 
blement abioliques. 

D'autre  part,  V.  Henri  et  M"""  Cernovodeanu  C)  ont  constaté  que  si  l'on 
intercale  une  plaque  de  verre  de  i""",  l'action  bactéricide  de  la  lampe  à 
vapeur  de  mercure  est  extrêmement  ralentie,  car  on  intercepte  ainsi  tout  le 
spectre  ultraviolet  après  les  raies  3027-3022  ;  or  ce  sont  précisément  les 
radiations  ayant  une  longueur  d'onde  au-dessous  de  2800  unités  Angstrôm 
qui  possèdent  le  pouvoir  bactéricide  le  plus  élevé. 

La  flamme  du  sulfure  de  carbone  brûlant  dans  l'oxyde  azotique  est  donc 
plus  riche  en  rayons  violets  qu'en  rayons  ultraviolets.  Nous  avons  d'ailleurs 
mesuré  l'action  photochimique  totale  de  la  flamme  de  notre  lampe  en  la 
comparant  à  diverses  sources  connues;  pour' cela,  nous  avons  fait  agir 
directement  ces  diverses  sources  sur  la  plaque  sensible  avec  des  temps  de 
pose  différents  de  manière  à  créer  une  échelle  de  teintes,  suivant  la  méthode 
employée  par  Ch.  Féry(')  pour  l'essai  de  la  luminosité  des  objectifs.  Celte 
activité  est  environ  deux  fois  plus  grande  que  celle  de  l'étalon  Hefner, 
1,5  fois  plus  grande  que  celle  de  l'étalon  à  acétylène  de  Féry  ;  elle  n'est 
par  contre  que  les  o,oi4  de  celle  de  l'arc  au  fer  consommant  27  volts 
sous  7  ampères. 

En  résumé,  la  flamme  du  sulfure  de  carbone  brûlant  dans  l'oxyde  azo- 
tique possède  une  action  stérilisante  indiscutable,  quoique  faible,  en 
relation  avec  la  nature  des  radiations  qu'elle  émet. 


(')  lier,  cliein.  Ges.,  1875,  p.  96. 

(')  Comptes  rendus,  1909,  p.  634. 

(^)  Comptes  rendus,  t.  150,  1900,  p.  52. 

('•)   /li/t/elin  de  la  Société  française  de  Photographie,  8  novenilsre  iSgS. 
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m YSIOI.OCIK.  —  Des  modes  d'extraction  de  ta  sècrètine.  Un  nouvel 
excitant  de  la  sécrétion  pancréatique.  Note  de  M.  E.  Gi.ev,  présentée 
par  \l.  Heimeoiiv. 

Aux  moyens  actuellement  connus  pour  obtenir  une  sécrétion  plus  ou 
moins  ahondanle  de  suc  paneréaticpie  peut  s'en  ajouter  un  autre. 

Si,  au  lieu  de  faire  macérer  la  muqueuse  duocléno-jéjunaie  liaiis  une  solulioji  aciile 
(expérience  de  \\'.-M.  Bayliss  et  K.-H.  Slariiog,  190?)  ou  dans  une  solution  de  savfui 
(expérience  de  (1.  Fleig,  1903-1904),  poui' olilenir  soit  la  .sec/ e/Z/ic,  soit  la  sttpucn/iine, 
on  la  fait  macérer  dans  une  solution  dalbumoses  (peplone  de  ^^  itte  à  i  pour  10,  î>o 
ou  !\o  d'eau  salée  à  9  pour  1000),  et  qu'on  pratique  une  injection  intra-veineuse,  sur  un 
chien,  de  quelques  centimètres  cubes  du  filtrat  de  cette  macération,  on  voit  se  pro- 
duire une  sécrétion  pancréati(|ue.  Mèmeetlet,  et  même  plus  marqué,  quand  on  injecte 
un  extrait  de  la  mufjueuse  dans  la  solution  salée  de  peptone  bouillante.  J'appellei'ai 
peplocriitine  ce  produit  de  la  macération  ou  de  l'extrait  peptonés. 

()uelques  questions  sont  à  examiner. 

I"  J'ai  démontré,  il  y  a  plus  de  lu  ans  1  '),  que  l'injection  intia-veineuse  d'une  solu- 
tion de  peptone  de  Witle  provoque  la  sécrétion  panci'éatique.  La  macération  peplonée 
de  muqueuse  intestinale  n'agirait-elle  pas  par  la  peptone  qu'elle  contient?  Si  l'on  essaie 
de  débariasser  cette  liqueur  de  ses  albumoses,  on  conslale  que  les  réaclifs  employés 
déliuisent  la  criniiie;  après  filtralion,  en  eil'et,  la  macération  est  de\enue  inaclive. 
Force  est  de  recourir  à  une  diflerencialion  physiologique.  Celle-ci  est  d'ailleurs  très 
nette  :  les  solutions  de  peplone  sont,  à  titre  égal,  moins  actives  que  les  macérations 
peptonées.  (Quelques  exemples  (toutes  les  expériences  sont  faites  sur  des  chiens  chlo- 
ralosés) : 

iMi.Mililé  Durée 

()u:inlilé  de  siilislaiici"  inirrlre.  de  suc  sérrélr.      île  la  sérri'liDii. 

eliÉ'  III       , 

3'"'"'  macéiation  peplonée  à  1  pour  m 4-8  i,ï.3o 

3"""  solnliori  de  iieplone  à  — i  , . j  10 

II) 


(')   I"..  Gl.EY,  Aclinn  des  injections  iiUra-veiiteiiscs  de  peplone  sur  les  sécrétions 

en  général  {Bull,   du  Muséum  d'Histoire  naturelle.  1.  III,  39  juin  1897,  p.  9.\\)\ 

Sur  le  mode  d'action   des  suiistanccs  anticoagulantes  du  groupe  de  la  peptone. 

tction  de  ces  substances  sur   les  sécrétions  (in    Cini/udii/ciniirc  de   l,i   Société  de 

Uiologie.  p.  701-713.  Paris,  Masson  et  C"-',  1S99). 

C.  R.,  lyio,  ■•  Serr.eilie.   (T.   1M,  N»  4.)  4  • 
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Quantité  Hiirée 

(liianliu-  (le  sulistiime  injectée.  de  suc  sécrété,      de  la  sécrétion. 


cm' 


a  extrait  peploné  à    i    pour   lo  à    loo" 5,4  io.55 

2                       I)                                »                 3 ,  y  7  •  '  5 

2                            »                                      »                    5,2  I  o .  3o 

2    solution    de    peptone    à  — i ,  3  7 .  20 

10  ' 


5         »  »  3 , 


9  9 


Une  autre  preuve  se  trouve  dans  ce  fait  que  les  macérations  peptonées,  non  plus 
de  la  muqueuse  duodénale,  mais  de  la  muqueuse  de  la  dernière  portion  de  l'intestin 
grêle,  de  l'iléon,  sont  peu  actives: 

Quantité 
de  suc  Durée 

Quantité  de  substance  injectée.  sécrété.        de  la  sécrétion. 

cm'  ^  cm*  m       s 

4       macération  duodénale  peptonée  à  I  pour  20 i,5  4 -20 

4       macération  de  l'iléon  peptonée  à  i  pour  20 o,4  4 

2       macération  duodénale  peptonée  à  I  poui' 20 5,2  10. 4o 

2       macération  de  l'iléon  peptonée  à  1  pour  20 1 , 3  7 .  20 

2°  Puisque  les  extraits  à  chaud  sont  plus  actifs  que  les  macérations,  on  peut  se 
demander  si  l'eau  salée  bouillante,  à  elle  seule,  n'extrairait  pas  de  la  muqueuse  une 
ciinine.  Or,  j'ai  trouvé  que  les  extraits, de  muqueuse  duodéno-jéjunale  faits  à  100° 
non  seulement  dans  l'eau  salée,  mais  aussi  dans  l'eau  potable  ordinaire  et  môme  dans 
l'eau  distillée  (il  suffit  de  maintenir  les  liqueurs  à  l'ébullition  pendant  5-io  minutes), 
manifestent  une  action  sécrétoire  des  plus  nettes  (').  Exemples  : 

Extraits  aqueux  à  100°.  Sécrétion. 

cm*                                      ^ 
2       eau  salée i3  gouttes 

2        eau  ordinaire 8        » 

2       eau  distillée 6       « 

5       eau  salée 36       » 

5       eau  ordinaire 17       « 

Ces  extraits  se  comportent  toujours  ainsi,  ceux  avec  l'eau  salée  étant  les  plus  actifs 
et  ceux  avec  l'eau  distillée  ayant  la  moindre  activité.  J'ai  vu  cependant  quelquefois  ces 
derniers  être  tout  à  fait  inactifs. 


{')  Ce  fait  n'avait  pas  échappé  à  Bayliss  et  Sterling  (Journ.  of  PhysioL,  t.  WVIII, 
1902,  p.  325-353)  qui  le  signalent  incidemment  (p.  34o  et  34i)>  ''  ^  ^té  retrouvé  par 
Delezenne  et  Pozerski  (C.  fi.  de  la  Soc.  de  Biologie^  t.  LVI,  11  juin  r9o4,  p.  987). 
(îes  auteurs  n'ont  employé  que  les  extraits  dans  l'eau  salée. 


I 
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Il  me  semble  que  ces  fails  doivciil  iiiodilicr  Ja  coiiccplion  généralemenl 
admise  sur  la  formation  de  la  sécrétine  ([ui,  d'a|)rès  Baylisset  Slarling,  dont 
l'opiiiion  a  été  très  généralement  adoptée,  proviendrait  d'une  substance 
mère,  seule  préexistante  dans  la  muqueuse,  la  prosécréline.  La  sécrétine 
doit  être  préformée  dans  la  muqueuse,  puisque  l'eau  chaude  suffit  à  l'en 
extraire;  soluble  dans  l'eau  distillée  ou  l'eau  ordinaire  à  100°,  elle  est  plus 
soluble  dans  l'eau  salée  à  la  même  température  et  plus  encore  dans  les  solu- 
tions acides,  les  solutions  de  savon  et  les  solutions  peplonées. 

3°  La  peploci'iiiine  est  en  gênerai  plus  active  (|iie  la  sécrétine  (préparée,  liien 
entendu,  sinuiltanéincnt  avec  une  portion  de  la  même  mii(|ueuse).  <^)ucl(|ues  exemples  : 

(Ullinlilr 
(le  siic  Durée 

QuniilUé  de  substance  injcclcc.  sécrclé.  de  la  sécrétion. 

rni^  cm*  m       » 

3        [)eptnci'inine. .  ., 3 ,  .5  16.00 

3       peptocrinine 1,8  i.5.3o 

3       sécrétine •?.  10 

9.  peptocrinine 5,4  lo.S.ô 

2  peptocrinine 3,9  7.10 

2  pej)tocriniiie 5,2  10. 3o 

2  sécréline i  ,  4  8 

2  sécréline i,4  7.3o 

2       peptocrinine ' 84  gouttes 

2       sécrétine 62        » 

IJans  deux  expériences  cependant  j'ai  trouvé  la  sécréline  plus  acli\e,  donnaiil  IIl'u  à 
une  sécrétion  triple  de  celle  que  provoquait  la  peptocrinine. 

4°  Les  exti'aits  peplonés  à  100"  sont  plus  actifs  que  les  macérations  peptonées^  *^). 
Ces  extraits  peptonés  sont  plus  actifs  que  les  extraits  salés  correspondants,  faits  à  100°. 

Les  extraits  peptonés  sont  d'autant  plus  actifs  que  la  proportion  de  peptone  est  plus 
grande;  les  extraits  à  r  pour  10  font  les  plus  actifs,  puis  viennent  ceux  à  1  pour  20  et 
enfin  ceux  à  i  pour  4o.  Les  macérations  peplonées  à  i  pour  40  sont  (|uelqtiefois  1res 
peu  actives.  Alors  que  les  extraits  à  i  pour  10  ou  pour  20,  faits  à  60",  sont  souvent 
très  actifs,  ceux  à  i  pour  4o,  fails  à  celle  température,  se  montrent  presque  inaclifs. 


(')  Il  en  est  de  même  d'ailleurs  de  la  sécrétine  préparée  à  chaud  qui  se  montre  plus 
active  que  la  macération  acide  ;  ce  qui  s'explii|ue  par  ce  que  je  viens  de  dire  de  l'action 
de  l'eau  honillanlc  ^nr  l^i  muqueuse. 
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!)"  L'iiijecllon  inir.i-vtiiiieuse  de  niacéralioii  ou  d'exliall  |)ej)loiiés  |)ro\<i(|ue  une  eliule 
de  la  pression  arlériellc  analogue  à  celle  (jue  détermine  la  sécrétine.  .le  ne  puis  dans 
celle  \ole  signaler  que  ce  lail.  Dans  un  Iravail  ullérieur  piendronl  place  les  faits  que 
i"ai  recueillis  concernant  les  propriétés  pin  siolopiques  de  la  pe[)tocrinine. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  genèse  des  formes  du  relief  dans  la  région  gallo-belge. 
Note  ('  )  de  M.  A.  Iîiiiouet,  présentée  par  M.  (]h.  Barrois. 

Les  formes  du  rcliefcontinental  dans  le  nord  de  la  France  et  la  Belgique 
s'expliquent,  étant  données  les  conditions  de  structure  géologique  propres  à 
chaque  partie  de  la  région,  par  l'érosion  eFFectuée  au  cours  de  la  série  de 
cycles  décrite  précédemment  (Compics  rendus  du  1 1  juillet  1910). 

Deux  principes  s'appliquent  ici  : 

1.  Un  même  cycle  d'érosion  atteint  un  stade  plus  avancé  d'évolution  en 
roche  tendre  qu'en  roche  dure. 

2.  Si,  entre  les  stades  de  développement  de  deux  cycles  successifs 
(répondant  aux  conditions  de  fait  définies  pour  la  série  susdite,  c'est-à-dire 
le  second  ayant  atteint  dans  son  évolution  un  moindre  développement  que 
le  premier)  il  existe,  en  roche  homogène,  un  certain  rapport  qu'on  peut 
qualifier  de  normal;  ce  rapport  sera  différent  si  liin  des  deux  cycles  a 
évolué  tout  entier  en  roche  tendre,  l'autre  en  roche  dtire.  Le  premier  aura 
\ii  son  dévclop[)emenl  favorisé^  le  second  relarde. 

1 -application  de  ces  principes  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 

1.  Kn  roches  homogènes,  l'érosion  d'une  série  de  cycles  lelle  que  celle  de 
la  région  gallo-helge  donne  naissance  à  un  relief  en  gradins  (y\t\\\àvQ,)  : 
étagement  de  has  en  haut  et  d'amont  en  aval  de  segments  de  vallées  passant 
de  la  jeunesse  et  de  la  nialurilé  à  la  sénilité  (ruptures  de  pente  successives 
normalement  espacées). 


11.  En  roches  hétérogènes,  strates  horizontales  : 

a.   Si  les  cycles  les  plus  anciens  sont  favorisés  (roche  tendre  superposée 
à  la  roche  dure),  les  formes  séniles  des  cycles  favorisés  donnent  naissance 


(')   Présentée  dans  la  séance  du   |S  juillet  lyio. 


à  défi  plateaux,  a^'ec  rallées  encaissées  {VXaÀnQ  picarde)  correspondant  au\ 
loiiiics  jeunes  des  cycles  récents  retardés  (ruptures  de  pente  des  cycles 
anciens  s'éloij^nant  fortement  de  celles  des  cycles  récents). 

h.  Si  les  cycles  les  plus  récents  sont  favorisés  (roche  tendre  sous-jacenle 
à  la  roche  dure),  ces  cycles  récents  ont  déblayé  presque  autant  rpie  les 
cycles  anciens  retardés:  d'oii  uwg  fosse  limitée  par  un  escarpement  (Bou- 
ionniiis)  (ruptures  de  pente  des  cycles  récents  très  rapprochées  de  celles 
des  cycles  anciens). 

Ces  deux  derniers  types  coexistent  fréquemment  (strate  dure  entre  deux 
strates  tendres)  :  plateau  et  fosse  réunis  par  un  escarpement.  C'est  le  com- 
plexe morphologique  réalisé  dans  le  cas  de  la /??e*«  (plateau  de  Hervé). 

m.  Si  les  strates  sont  inclinées,  les  rapports  des  divers  cycles  entre  eux 
tendent,  à  mesure  que  croît  l'inclinaison,  à  se  rapprocher  du  rapport  nor- 
mal ;  celui-ci  est  réalisé  dans  le  cas  de  couches  verticales  (relief  en  gradins 
dans  chaque  bande  de  roches  considérée  isolément). 

Par  contre,  la  différence  de  résistance  des  roches  apparaît  et  se  manifeste 
de  plus  en  plus  vivement  dans  la  sculpture  des  formes  d'un  même  cycle; 
elle  atteint  son  maximum  d'effet  avec  les  strates  verticales  (à  des  formes 
séniles  en  roche  tendre  correspondent  des  formes  jeunes  en  roche  dure,  et 
la  dissection  des  formes  des  cycles  les  plus  anciens  par  celles  des  plus 
récents  est  plus  avancée  en  roche  tendre  qu'eu  roche  dure)  :  d'où  le  relief 
en  crêtes  et  sillons  (Condroz  ).  La  mesa  est  passée,  par  la  cuesta,  à  la  crête. 

\m  relief  en  gradins  est  celui,  non  seulement  de  la  Flandre,  mais  aussi  de 
ccrlaincs  parties  à  peu  près  homogènes  et  relativement  peu  résislanlr's  de 
la  Famenne  et  de  TArdcnne. 

Le  relief  en  plateau  avec  vallées  encaissées,  (pii  caractérise  si  netteiuenl 
la  Plaine  picarde  (craie  résistante  sous-jacente  aux  dépôts  tertiaires  meubles 
et  ])rcsque  partout  disparus),  se  retrouve  dans  la  partie  septentrionale  de 
rile-de-France  (calcaire  grossier  sous-jacen  taux  sables  moyens).  Le  Plateau 
ardennais,  dans  la  [)lu|)art  de  ses  parties,  est  un  autre  exenqile,  qui  sera 
expliqué  plus  tard. 

La  fosse  limitée  par  un  escarpement,  représentée  par  le  Boulonnais  (et  le 
Weald),  l'est  aussi  par  le  Bra\.  Toutefois  ce  ty[)e  n'existe  guère  dans  la 
région  indépendamment  du  précédent  (les  fosses  du  Boulonnais  et  du  Bray 
sont  limitées  par  des  plateaux  avec  vallées  encaissées).  Kéciproqueuient,  le 
type  plateau  s'accompagne  souvent  du  type  fosse  (larges  vallées  de  ITIe-de- 
Francc  dans  les  sables  inférieurs).  Le  ly[)e  complexe  de  la  mesa  est  ainsi 
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fréquemment  réalisé  ;  il  passe  à  la  cuesta  lorsque  l'inclinaison  des  couches 
devient  sulfisamment  sensii)le  (cotes  concentriques  du  Bassin  parisien  vers 
le  Nord-Est). 

Quant  au  relief  en  crêtes  et  sillons,  il , est,  dans  la  région  très  caracté- 
ristique de  quelques  parties  de  l'Ardenne,  comme  il  l'csl  surtout  du 
Condroz. 


M.  Th.  Tommasina  adresse  une  Note  intitulée  :  Irrëduclibililé  des  lois  du 
Irain  d'ondes  aux  lois  du  rayon  élémentaire. 


M.  F.  RosT  adresse  une  Noie  inlilulée  :  De  l'influence  du  sexe  sur  la  coa- 
gulation du  sang  chez  le  chien. 


A  4  heures  un  quart,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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OuVfiAfiES    REÇUS    DANS    LA    SÉANCK    DU    20    JUILLET    I9IO. 

Annales  de  l'Observatoire  de  l'aris,  publiées  sous  la  direclion  de  M.  B.  Baillaud, 
Diiecleur  de  l'Observaloiie;  Mémoires.  Tomes  XXVI,  XXVll,  XX\  III.  f^aris, 
GauiliiiM-\  illais,  1910;  3  vol.  in-.'i".  (Présenté  par  M.  Baillaud.) 

Administralioii  des  Domaines  de  TElal  ésyplien.  Rapport  présenté  à  la  Commission 
des  Domaines,  par  Ai  debeai:  Bey,  au  sujet  des  expériences  relatiies  à  l'influence  de 
la  nappe  souterraine  sur  les  cultures  de  coton:  te\te  et  Atlas  de  planches.  Le  Caire, 
imprimerie  «  Les  Pyramides  »,  i90(j;  r  fasc.  et  i  étui  in-4°.  (Présenté  par  M.  Roux.) 

iXeuvième  Congrès  international  de  Géographie,  Genèi'e.,  27  Juillet-6  août  1908  : 
Compte  rendu  des  travaux  du  Congrès,  publié  au  nom  du  Comité  d'ori^anisalion, 
par  Arthuii  Claparèue;  t.  II,  avec-  29  planches  ou  cartes  hors  texte  et  r8  figures  dans 
le  texie.  II  :  Travaux  scientijîgues.  B.  Séances  des  Sections  (i-viii).  Genève,  1910; 
I  vol.  iM-8°. 

Enquête  sur  le  placement  des  employés,  ouvriers  et  domestiques,  à  Paris,  depuis 
la  promulgation  de  la  loi  du  \!\  mars  1904;  publiée  par  le  Ministère  du  Travail  et 
de  la  Prévoyance  sociale;  Office  du  Travail.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1909; 
I  vol.  in-8°. 

Peut-on  appliquer  les  lois  de  la  Physique  à  tout  V Univers?  par  O.  Chwolson. 
vE\ir.  de  Scientia  :  Revista  di  Scienza;  t.  VIII,  4°  année,  1910,  n°  XV-3.)  Bologne, 
Nicola  Zanichelli;  Paris,  Félix  Alcan;  i  fasc.  in-S". 

Production  des  pluies  de  chaleur  à  l'aide  de  revêtements  flottants  formant  aire 
de  surciiauffe  solaire  au  milieu  des  nappes  d'eau...,  par  Hippolyte  Dessoliers.  Alger, 
Adolphe  Jourdan,  1910;  i  fasc.  in-4°.      . 

.Sur  un  traitement  ahortif  de  la  syphilis,  M.  II.  Hallopeau.  (Exlr.  du  RuUetin  de 
V Académiede  Médecine,  séance  du  3i  mai  1910.)  Paris,  Masson  et  C''=;  1  fasc.  in-8". 

Suiilhsonian  Institution.  United  States  Muséum.  Report  on  the  progress  andcondi- 
tion  of  the  U.S.  National  Muséum,  for  the  year  ending  juiic  3o,  1909.  Washington, 
1909;  I  vol.  in-S". 

The  University  Geological  Survey  of  Kansas :  t.  IX  :  Spécial  report  on  oil  and 
gas.  Topeka,  1908;  i  vol.  in-4°. 

Publications  of  the  University  of  Pennsylvania.  Contributions  from  the  '/.oological 
Laboralory  for  the  yeares  1909-1910;  t.  XV.  Fourteen  separata.  Philadelphie,  l'a., 
1910;  I  vol.  in-8°. 
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ERRATA. 


(Séance  du  4  juillet  1910.) 

INote  de  M.  A.  h'om,  Sur  les   mouvements  slationnaires  d'un   li(|uidc 
doué  de  frottement  : 

Page  5o,  3''  ligne  en  retiionlant,  an  lieu  de  u  =  (/,  liie  u  ^=i  u,  .... 
Page  .")3,  ligne  3,  au  lieu  de  inégales,  lire  intégrale-;. 


(Séance  du  11  juillet  19K1.) 

Note  de  MM.  Eltorc  Cardoso  et  (î.  liaume,  Constantes  critiques  de  Facé- 
tylène  et  du  cyanogène  : 

C'est  par  erreur  que  le  grapliiciue,  (|ui  fii^iiie  page  i^a,  a  élé  inséré  dans  cette  Note 
à  la(|nelle  il  n'apparlieiil  pas. 


ACAHFIMIE    DES    SC  I  EN  C  KS.  U^'^";!"^. 


SEANCK   DU   LUNDI    I'   AOUT  lîMO. 


> 


Kl     *      >> 


CN. 


PRÉSIDKNCE  DK  M.  Emile  PICAUI). 


MEMOIRES  ET  COMMUiMCxlTIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  MiNismE  DE  l'Instruction  publique  adresse  ampliation  du  Décret, 
en  datedu  22  juillel  1910,  portant  approbation  de  rélcclion  (jiie  l'Académie 
a  faite  de  M.  Echvin  Hay  Lankesler  pour  remplir  la  place  d'Associé  étranger 
vacante  par  le  décès  de  M.  Hobcrl  Koch. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 


GÉODÉSIE.   —   Sur  1(1  Mission  gcodesirfiic  de  l' Er/iKiliiir. 
Note  de  M.  Iîassot. 


L'Académie  a  été  tenue  au  c»)uranl,  par  les  rapports  annuels  de  notre 
confrère,  M.  H.  Poincaré,  de  tous  les  détails  des  opérations  concernant  la 
mesure  de  l'arc  méridien  de  Quito,  exécutée  de  iH()r)  à  Ujod  par  le  Service 
géographique  de  l'armée  sous  la  direction  du  colonel  Bourgeois.  Aujour- 
d'hui paraissent  les  deux  premiers  fascicules  des  Mémoires  relatifs  à  cette 
mission. 

Cette  publication  est  faite  par  le  iMinistère  de  Tlnstrurtion  publique  :  elle 
comprendra  dix  \  olumes  :  le  premier  est  consacré  à  l'historique  de  la  Mis- 
sion; les  Volunncs  II  à  V  se  rapportent  aux  divers  observations  concernant 
la  triangulation  proprement  dite;  les  Volumes  VI  à  X  concernent  les  études 
d'ÎIistoiie  naturelle,  pro[)res  aux  régions  [)arc<)urues,  d'api'ès  les  observa- 
tions faites  et  les  documents  recueillis  par  .VI.  le  D''  llivet,  médecin  militaire 
attaché  à  la  mission,  actuellement  assistantau  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

0.  R.,  1910,  3'  Semestre.  (!'.  161,  N»  5.)  4^ 
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Le  Service  géographique  prépare  les  cinq  premiers  Volumes,  le  Muséum  les 
cinq  derniers. 

Des  deux  fascicules  présentés  aujourd'hui,  l'un  a  Irait  à  une  partie  de  la 
Zoologie,  l'autre  se  rapporte  à  la  triangulation  de  la  chaîne  méridienne  et 
renferme  le  résumé  des  observations  azimulalcs,  ainsi  que  la  discussion  des 
résultats  obtenus. 

Je  voudrais  appeler  l'attention  de  l'Académie  sur  ce  dernier  fascicule,  où 
se  trouve  condensée  ce  que  j'appellerai  volontiers  l'œuvre  vive  de  la  Mission. 
On  y  trouve  la  préparation  de  tout  le  canevas,  avec  les  difficultés'  de  la 
reconnaissance,  avec  les  erreurs  inévitables  commises  sur  les  visibilités, 
conséquence  des  indications  erronées  fournies  par  les  indigènes  sur  les  pics 
recoupés  ;  on  y  suit  les  observations  sur  le  terrain,  singulièrement  retardées 
par  les  mauvais  temps  ou  par  les  brouillards  enveloppant  les  cimes,  et  qui, 
fréquemment  aussi,  ont  dû  être  recommencées  par  le  fait  de  signaux 
détruits  ou  imparfaitement  rétablis.  On  ne  sait  ce  qu'il  faut  louer  le  plus, 
de  la  ténacité  montrée  par  les  officiers  observateurs  pour  triompher  de 
toutes  ces  difficultés,  ou  de  leur  habileté  pour  tirer  le  meilleur  parti  des 
circonstances  diverses  dans  lesquelles  ils  se  sont  trouvés  au  moment  de 
pointer  les  signaux  :  on  a  dû  varier  les  méthodes  pour  observer  les  angles, 
et  opérer  soit  par  tour  d'horizon,  soit  par  couples  d'angles  (méthode 
Schreiber)  :  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  observations  ayant  été  faites  sui- 
vant des  règles  précises,  les  résultais  peuvent  être  considérés  comme  ayant 
même  poids  pour  cha(pie  angle  et  pour  chaque  station,  ce  qui  était  essentiel 
à  obtenir  pour  l'homogénéité  du  travail. 

Il  a  fallu,  en  raison  de  l'altitude  considérable  de  la  plupart  des  stations 
(de  2800™  à  45oo"'),  et  afin  de  diminuer  l'influence  de  la  correction  à  appor- 
ter à  la  lons^ueur  mesurée  de  la  base  fondamentale  de  Riobamba.  sise  à 
l'altitude  moyenne  de  2786'",  pour  la  ramener  au  niveau  de  l'ellipsoïde  de 
référence,  choisir  cet  ellipsoïde,  non  point,  comme  d'habitude,  au  niveau 
du  géoïde,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  mer,  mais  surélevé,  de  manière  que 
la  base  fondamentale  soit  très  voisine  de  sa  surface.  C'est  ainsi  qu'on  fut 
conduit  à  adopter  un  ellipsoïde  de  révolution  dont  le  grand  axe  est  supé- 
rieur de  2800™  au  grand  axe  de  l'ellipsoïde  de  Clarke,  adopté  par  la  Géodésie 

française,  dont  l'aplatissement  est  — ^   ,^.  • 

'  293, 46j 

Un  des  chapitres  les  plus  intéressants  est  celui  où  sont  analysées  les  cor- 
rections à  faire  subir  aux  directions  observées  pour  les  appliquer  sur  l'ellip- 
soïde de  référence  qui  vient  d'être  défini,   l'our  chaque  station,  on  a  fait 
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subir  aux  directions  observées  deux  corrections,  l'une  relative  à  l'altitude 
des  points  visés,  l'autre  résultant  de  la  non-coïncidence  des  sections  normales 
de  l'ellipsoïde  avec  les  lijj^nes  géodésiques. 

Le  volume  se  termine  par  un  chapitre  consacré  au  calcul  des  erreurs,  cal- 
cul fait  en  tenant  compte  de  la  méthode  d'observation  et  de  l'instrument. 
On  en  a  conclu  :  i"  l'erreur  moyenne  d'une  direction  finale,  exempte  de  toute 
erreur  de  division;  2"  les  erreurs  moyennes  qui  s'appli(pienl  à  l'ensemble 
des  observations  faites  avec  cliaque  instrument. 

Sans  vouloir  attacher  aux  nombres  obtenus  une  signification  plus  précise 
que  ne  le  comporte  l'interprétation  de  la  théorie  des  erreurs  d'observation, 
les  nombres  n'en  sont  pas  moins  des  indications  qui  permettent  une  compa- 
raison des  observations  faites  par  la  Mission  de  rE({uatcur  avec  celles  exé- 
cutées dans  d'autres  grandes  opérations  géodésiques  :  ils  mettent  en  évidence 
l'excellence  des  instruments  employés,  construits  par  les  frères  Brunner, 
ainsi  que  la  conscience  et  l'habileté  des  officiers  opérateurs,  car  les  erreurs 
moyennes  des  observations  sont,  malgré  les  difficultés  rencontrées,  d'un 
ordre  égal  à  celui  des  erreurs  d'oi)servalion  qu'on  trouve  dans  les  triangu- 
lotions  primordiales  les  plus  précises,  exécutées  récemment  soit  en  France, 
soit  à  l'étranger. 

Le  fascicule  qui  vient  d'être  analysé  a  été  rédigé  par  le  capitaine  (î.  Per- 
rier,  le  fils  de  notre  regretté  confrère,  le  général  Perrier  :  il  est  écrit  avec 
clarté  et  méthode,  et  dénote  chez  son  auteur  un  rare  esprit  scientifique.  Les 
calculs  ont  été  faits,  sous  sa  direction,  par  M.  Masse,  calculateur  principal 
du  Service  géographique. 

CHIMIE  MINÉRALE  ET  GÉOLOGIQUE.  —  Action  (les  mélanges  d'oxyde  de  car- 
bone et  d'hydrogène,  ou  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène,  sur  les  oxydes 
de  fer.  Note  de  MM.  A.  Gautiek  et  P.  Clausmamn. 

Nous  avons  montré  dans  une  précédente  Note  (')  qu'en  réagissant  au 
rouge  sur  le  fer  ou  ses  oxydes,  l'oxyde  de  carbone  pur  donne  de  l'acide 
carbonique  et  dépose  un  charbon  qui  s'unit  partiellement  au  fer  pour  donner 
des  carbures  dont  les  acides  ou  la  va[)eur  d'eau  (de  5oo"  à  '-00"')  dégagent 
du  méthane  mêlé  d'hydrogène  ("). 

(')  Comptes  rendus^  t.  151,  p.  16. 

(')  Nous  plaçant  clans  ces  recherches  surloiil  au  point  île  vue  de  l'inude  des  phéno- 
mènes géologiques,  nous  ne  discutons  pas  le  mécanisme  de  cette  |)r()dueli(Mi  de  cliarbon 
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Au  cours  de  celle  réaction  où  le  carbone  se  produit  aux  dépens  de  CO  à 
température  relativement  basse  et  à  l'état  naissant,  Tintervention  de  l'hydro- 
gènc  serait-elle  apte  à  produire  directement  des  hydrocarbures  ou  à  modifier 
dans  un  sens  favorable  à  leur  genèse  les  carbures  de  fer  qui  se  forment? 

Peut-on  obtenir  ainsi,  par  voie  ignée,  directement  ou  indirectement,  et 
dans  des  conditions  qui  sont  à  peu  près  celles  de  la  nature,  des  hydrocar- 
bures tels  que  ceux  qui  se  dégagent  des  terrains  volcaniques? 

A.  Action  de  l'oxyde  de  carbone  mêlé  d'hydrogène  sur  les  oxydes  de  fer. 
—  ?s'ous  sommes  partis  d'une  sidérose  (')  confusément  cristallisée,  l'allé  se 
décomposait  lentement  vers  4oo°,  très  vivement  vers  joo",  suivant  l'équa- 
tion 

S  COTe  =  Fe^O*  -t-  CO  +  2  CO'^  {--). 

Sur  l'oxyde  ferrosoferrique  provenant  de  la  décomposition  à  5oo°  de  S^^^  de 
ce  minerai  pulvérisé,  on  a  fait  passer,  durant  1 1  heures,  17  litres  du  mélange 
3C0  -H  H".  On  obtient  ainsi  une  matière  noire,  lourde,  magnétique,  pesant 
près  de  37^.  Cinq  heures  de  nouvelle  chauffe  dans  le  même  mélange  gazeux 
à  5oo°  n'en  diminuent  pas  sensiblement  le  poids.  L'aimant  permet  alors  de 
séparer  de  la  matière  noire  ainsi  obtenue  iî'',2  environ  d'une  substance  a 
très  peu  magnétique  déposée  surtout  du  côté  de  l'arrivée  du  gaz.  Elle  était 
formée  d'un  charbon  pauvre  en  fer  (7,1^8  pour  100),  charbon  très  diffi- 
cilement oxydable  par  les  acides  nitrique  ou  sulfuriquc  même  à  chaud, 
l'^'dece  charbon  ferrugineux  donne  dans  le  vide,  et  à  chaud  seulement, 
gcm»  (}g  g{j2  occlus  formé  de  aS  pour  100  de  CO  et  75  pour  100  d'hydrogène. 
L'acide  sulfurique  étendu  n'en  dégage  ensuite  sensiblement  aucun  autre 
produit  gazeux. 

La  partie  principale  b  de  la  matière  noire  ci-dessus  était  la  plus  ferrugi- 
neuse et  la  plus  magnétique.  Elle  pesait  35^^,5.  Réchauffée  encore  3  heures 
dans  le  mélange  3 CO -i- H-,  puis  7  heures  encore  dans  l'oxyde  de  carbone 
pur  (25  litres)  toujours  à  5oo°  dans  le  but  de  lui  enlever  tout  son  oxygène, 
son  poids  se  réduisit  à  '^%^,S. 
— • 

et  de  carl)iiie  de  fer  qui  résulte  sans  doule  de  la  formation  passagère  de  l'er-carbonyles 
se  décomposant  ensuite  à  plus  haute  température  d'après  une  équation  telle  que 

Fe(C0)5  =  Fe  -i-  2  C  4-  CO  -h  2  C0=. 

(')  Sidéiosc  de  Hia  (Pyrénées-Orientales),  compacte,  assez  pure,  contenant  fort 
peu  (riiéniatite  et  0,28  pour  100  d'argile  seulement. 

(-)  Il  a|)paraît  en  rnènie  lemps-4  pour  loo  d'hydrogène  dû  à  la  décomposition  d'un 
peu  d'eaii  comhiiK'e. 
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r^a  matiopo  ainsi  o])leniie  a  t'ié  alors  soumise  à  rcxatncn.  (^haulVéo  à  100" 
on  présence  daeide  suHiirique  étendu  et  dans  le  vide,  o'-'jJOo  de  cette 
suhstance  ont  laissé  o^-^oSSo  de  cliarhoii  inalla([ué,  el  ont  donné  i/|o""'  de 
i^iv/.,  en  même  temps  (ju'il  se  dissolvait  o^,  /|(io/i  de  fer. 

Les  gaz  ainsi  formés  étaient  composés  |)onr  100  volumes  de 

iMélhane 9i56 

Hvilrogéne • 90>44 

absence  complète  de  gaz  condensables  par  le  brome  ou  par  le  froid. 

Ces  résultats  montrent  cjue  cette  substance  est  formée  de  charbon 
(7  pour  100  environ)  mélangé  de  protoxyde  de  fer  et  de  carbure  de 
fer,  ceux-ci  pres(|ue  à  parties  égales.  Elle  ne  contient  {las  de  fer  libre 
proprement  dit.  Le  carbure  de  fer  répond  lui-même  à  la  composition  Fe'-C 
cpie  décomposent  les  acides  en  donnant  du  méthane  et  de  l'hydrogène  dans 
les  proportions  de  i  à  10  trouvées  plus  haut.  On  remanpiera  que  ce  même 
carbure  s'est  produit  aussi  dans  les  expériences  antérieures  où  nous  faisions 
agir  Foxyde  de  carbone  seul  sur  le  fer  réduit  ('). 

Kn  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  à  /|Oo"  sur  la  matière  brute  pré- 
cédente placée  dans  un  tube  de  cuivre  rouge,  nous  avons  obtenu  un  gaz 
uniquement  composé  de 

Méttiane 4>oi 

Hydrogène Q'ï  1 99 

sans  acide  carbonique.  Mais  si  l'on  vient  à  chauffer  le  tube  jusqu'à  G5o°,  le 
méthane  qui  se  forme  disparait  presque  entièrement,  oxydé  (ju'il  est  à  cette 
température  par  FeM)'  qui,  formé  au  contact  de  la  vapeur  d'eau,  réoxyde 
alors  le  méthane  à  mesure  qu'il  se  produit,  comme  le  démontre  dans  ce 
second  cas  ra|)parition  d'une  quantité  très  notable  d'acide  carbonicpie. 

A  400°,  comme  à  Gjo'\  il  ne  se  fait  ni  formol,  ni  aucune  matière  car- 
burée  liquide  ou  solide  absorbable  ou  non  par  le  brome. 

B.  Aclion  (le  l'acide  carbonique  et  de  r hydrogène  au  rouge  sur  le  fer.  — 
Celte  action  revient,  presque  à  la  précédente,  l'acide  carbonique  étant 
réduit  au  rouge  par  le  fer  qui  s'oxyde,  et  se  transformant  en  partie  en 
oxyde  de  carbone.  En  somme,  dans  ce  cas,  sont  en  présence  le  fer  et  ses 
oxydes  au  rouge,  l'acide  carbonique  et  l'hydrogène  en  excès,  enlin  l'oxyde 
de  carbone  et  la  vapeur  d'eau  qui  se  forment,  conditions  qui  se  réalisent 
presque  nécessairement  dans  les  fumerolles  éruptives  les  plus  chaudes. 


(')   Voir  ce  \otiiiiio,  p.  20. 
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Le  fer  employé  avait  été  déposé  sur  de  la  ijoiice  qu'on  imprégnait  préa- 
labiemenl  de  perclilorure  de  fer  puis  d'oxylale  d'ammoniaque,  et  ensuite 
qu'on  calcinait  fortement  dans  un  courant  d'oxygène  et  finalement  d'hy- 
drogène. C'est  sur  la  ponce  ferreuse  ainsi  préparée  et  portée  à  laSo"  qu'on 
a  fait  passer  lentement  un  mélange  gazeux  formé  de  2'^°'  d'hydrogène  et  i""' 
d'acide  carbonique.  Au  sortir  du  tube,  les  gaz  préalablement  lavés  k  la 
potasse  présentèrent  la  composition  suivante  : 

CO 28,26 

H 75>93 

CH- o,i5 

Az 1 ,  27 

L'azote  ici  présent  indique  qu'un  peu  d'air  a  passé  à  travers  des  bouchons 
en  plâtre  insuffisants.  Le  CH''  a  été  calculé  d'après  le  CO^  obtenu  par 
explosion  après  que  les  gaz  eurent  été  privés  de  tout  CO^  et  de  tout  CO, 
celui-ci  par  lavage  au  Cu-CP  puis  passage  sur  l'anhydride  PO'  à  100°. 

Ainsi,  dans  ces  conditions  défectueuses  en  raison  de  l'oxygène  présent 
qui  a  pu  le  brûler  en  partie,  un  peu  de  gaz  méthane  se  produit  même  aux 
températures  de  i25o"  à  i3oo°des  laves  fondantes,  température  qui  tend 
à  faire  disparaître  ce  gaz  dans  ces  conditions. 

C.  Action  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'hydrogène  saturés  de  vapeur  d'eau 
sur  le  peroxyde  de  fer.  — On  a  fait  passer  en  2  heures  7  litres  d'un  mélange  à 
volumes  égaux  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrogène  saturés  de  vapeur  d'eau 
sur  S^  de  peroxyde  de  fer  pur  placés  dans  une  nacelle  chauffée  à  25o°-3oo" 
à  l'entrée  du  tube  de  porcelaine,  cette  température  ayant  été  reconnue 
insuffisante  pour  permettre  l'oxydation  ultérieure  des  carbures  d'hydro- 
gène, que  nous  savions,  par  nos  expériences  antérieures,  se  former  dans  ces 
conditions.  Le  reste  du  tube  était  porté  à  5oo".  Un  ballon  refroidi  dans  la 
glace  et  le  sel  permettait  d'arrêter  à  la  sortie  du  tube  les  produits  les  plus 
condensables.  5o""'  d'eau  ont  été  ainsi  recueillis.  Elle  était  neutre  au  tour- 
nesol; elle  ne  contenait  qu'une  trace  de  formol,  mais  tenait  en  suspension 
quelques  paillettes  neutres  incolores  très  réfringentes.  La  même  opération 
fut  répétée  à  600°. 

Les  liqueurs  aqueuses  recueillies  dans  les  deux  cas  furent  épuisées  à 
rétherpur(').  Celui-ci,  évaporé  lentement  à  ^/i^-yS"  dans  un  courant  d'acide 


(')  Éthei-  soigneiisemeiU  purifié  et  ne  laissant  par  trace  de  résidu   par  évaporalion 
dans  un  courant  de  CO-. 
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carbonique,  laissa  un  faiblo  n'sidii  insoliil)le  dans  l'eau,  (riino  substance 
incolore,  solublo  dans  l'éllier,  le  chloroforme,  Talcool,  d'aspect  et  de 
consistance  analogues  à  la  vaseline,  tachant  le  papier  iju'elle  rend  transpa- 
rent, sans  ({ue  cetto  lâche  disparaisse  même  longtemps  après  ou  s'étende 
bien  sensiblement.  Cette  matière,  qui  semble  inaltérable  à  l'air,  finit  par  se 
concréterà  demi,  tout  en  conservant  sa  molesse  et  sans  donner  aucune  appa- 
rence de  cristaux,  l'ille  tond  alors  à  3,5"-36'',  température  qui  est  celle  où 
se  liquéfient  les  hydrocarbures  solides  les  plus  simples  des  huiles  de 
pétrole.  Chauffée  vivement  au  fond  d'un  petit  tube,  elle  dégage  une  odeur 
grasse  et  se  colore  en  brun  comme  le  ferait  une  huile  de  vaseline  sur- 
chauffée dans  les  mêmes  conditions.  Malheureusement  la  trop  faible  quan- 
tité de  cette  substance  n'en  a  pas  permis  l'analyse  élémentaire.  Mais,  par 
ses  caractères  et  sa  grande  réfringence,  cette  substance  parait  se  rapprocher 
singulièrement  des  pétrolènes  ou  paraffènes.  Nous  nous  proposons  d'en 
reprendre  bientôt  l'élude. 

l'>n  terminant,  remiU({U()ns  que  dans  nos  premières  expériences  nous 
n'avons  jamais  obtenu  que  des  traces  d'hydrocabures  quand  nous  faisions 
réagir  directement  et  simultanément  au  rouge  vif  l'oxyde  de  carbone  (ou 
l'acide  carbonique),  riiydrogène  et  la  vapeur  d'eau  sur  le  fer  ou  ses  oxydes. 
C'est  qu'à  cette  haute  température,  comme  on  l'a  dit  plus  haut,  les  oxydes 
métalliques  oxydent  les  hydrocarbures  à  mesure  qu'ils  tendent  à  se  pro- 
duire et  donnent  de  l'acide  carbonique.  Sans  doute,  dans  les  profondeurs 
terrestres,  en  réagissant  d'abord  au  rouge  sur  les  oxydes  réductibles, 
l'oxyde  de  carbone,  mélangé  ou  non  d'hydrogène,  forme  des  carbures 
métalliques  etmétalloïdiquesqui  vont  s'accumulant  ou  se  disséminant  dans 
les  roches.  Plus  haut,  lorsqu'à  une  température  inférieure  au  rouge  ils  sont 
soumis  à  l'action  de  la  vapeur  d'eau,  ils  donnent  alors,  comme  dans  nos 
expériences,  les  hydrocarbures  (jui  se  dégagent  des  terrains  volcaniques, 
et  sans  doute  aussi  ceux  qui  vont  former  les  pétroles. 


CHIMIE  OliGAXIQUE.  —  Prèpci ration  ratalyliqiie  des  oxydes  mixtes  des  alcools 
et  des  phénols.  Note  de  MM.  Paui.  SAisATiEitet  A.  Maii.hi:. 

Dans  une  Note  antérieure  {Comptes  rendus,  t.  150,  i;)io,  p.  823),  nous 
avons  expliqué  le  dédoublement  calalytique  des  alcools  au  contact  de 
certains  oxydes,  tels  que  l'ovyde  île  thorium,  pai'  la  foiination  tempoi'aire 
d'un  éther-sel  issu  de  l'alcool  et  de  l'oxyde. 
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Nous  avons  fait  connaître,  dans  plusieurs  Communications  antérieures, 
diverses  conséquences  de  ce  mécanisme,  savoir  la  production  directe  des 
aminés,  des  thiols  et  des  éthers-sels  ('). 

De  même,  il  était  permis  de  penser  que  l'action  directe  d'un  phénol  sur 
le  thorinalc  instable  issu  de  l'action  d'un  alcool  sur  la  thorine,  pourrait 
donner  lieu  au  déplacement  de  la  thorine  parle  phénol,  de  fonction  acide 
plus  active.  On  aurait  de  la  sorte  successivement 

2(C«H'«+i.OH)  +  TI.02  =  ThO{OC»H2«-*->)5-l-  H'-O, 

Alcool.  Thorinate. 


)UIS 


et 


ThO(OC«H2«+'y--t-2(rVOH)=2(R'.O.C''H-^"+')H-ThO(OH)S 

Thorinate.  Phénol.  Oxyde  mixte. 

Th0(0H)'=H='0  4-Th0^ 

Régénérée. 


Ainsi,  la  thorine,  agissant  sur  un  mélange  de  vapeurs  d'un  phénol  et 
d'un  alcool,  devait  produire  par  catalyse  Voa-yde  jnixte  issu  de  ce  phénol  et 
de  cet  alcool,  c'est-à-dire  un  phénate  alcoolique,  pourvu  que  la  vitesse  de 
réaction  du  phénol  sur  le  thorinate  alcoolique  surpassât  la  vitesse  de 
destruction  propre  de  ce  dernier  en  oxyde  alcoolique  ou  carbure  éthy- 
lénique. 

La  déshydratation  directe  de  l'alcool  métliyli(}ue  par  la  thorine  n'ayant 
lieu  qu'avec  lenteur  (en  donnant  lieu  à  de  l'oxyde  de  méthyle),  on  pouvait 
prévoir  que  les  oxydes  mixtes  phényliques  et  méthyliques  pourraient  être 
engendrés  facilement  par  catalyse  sur  la  thorine.  C'est  ce  <[ue  l'expérience 
a  vérifie  : 

Il  suffit  de  diriger  sur  une  colonne  de  lliorine  maintenue  vers  390"-420",  le  mélange 
des  vapeurs  d'alcool  métliyliqne  et  d'un  pliénol,  pour  réaliser  une  méthode  facile  de 
préparation  de  l'oxyde  mixte. 

Le  liquide  condensé  est  séparé,  par  distillation  fractionnée,  de  l'alcool  mélliylique 
non  utilisé,  ainsi  que  de  la  majeure  partie  du  phénol  qui  a  survécu.  Les  portions 
moyennes  sont  traitées  par  une  solution  de  soude  caustique,  qui  dissout  le  phénol  et 
l'alcool  et  laisse  l'oxyde,  ainsi  obtenu,  très  pur  par  une  seule  rectification. 

En  opérant  de  la  sorte  sur  un  mélange  de  i™'  de  phénol  et  de  i^"',5 
d'alcool  méthylique,  la  décomposition  propre  de  ce  dernier  est  très  peu 

(')  l^AUL  Sabatier  et  A.  Mailuk,  Comptes  rendus,  t.  CXLVIIl,  1909,  p.  89S,  et 
l.  150,  mai  1910. 
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iinporlante  :  le  plicnol  est  transformé  avec  un  excellent  rendement  en 
phrnale  de  méthyle,  ou  anisol  C"H\  O.  CIP,  bouillant  à  1 53". 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  métacrésol  fournit  entre  /(Oo^et  ^20",  avec 
un  très  bon  rendement,  le  métacrésylate  de  met hy le,  homWixnl  à  176°, 
CH'.C^H'.O.CIP. 

L'orlhocrésol  donne  de  même  Vorthocrésylate  de  méthyle,  bouillant 
à  i()6"-i67°.  On  avait  indiipK'- pour  ce  composé  un  point  d'êbuUition  plus 
élevé,  171"  ('). 

Le  rendement  est  moins  satisfaisant  avec  le  paracrésol,  où  la  formation 
à\x  paracrésylate  de  mélhyle,  bouillant  à  17G?,  se  trouve  gênée  par  une  pro- 
duction assez  abondante  d'élhcr-oxyde  issu  du  phénol  seul. 

Il  en  est  de  même  avec  le  xylénol  (i.3)-4,  qui  fournit  le  xylénale  de 
mcthyle,  bouillant  à  191°,  identique  à  celui  préparé  antérieurement  par 
Jacobsen  (-). 

Le  thymol  donne  dans  les  mêmes  conditions  le  ihymate  de  mélhvle, 
bouillant  à  216°. 

Le  carvacrol  fournit,  avec  un  rendement  jjlus  élevé,  le  carvacrolate  de 
méthyle,  bouillant  à  217°. 

Le  naphtol  a  dissous  dans  l'alcool  méthylique  donne  vers  4oo",  avec  un 
rendement  voisin  de  ^,  le  naphtolale  ol  de  méthyle,  bouillant  à  -^àV)". 

Le  naphtol  ^  fournil  dans  des  conditions  analogues  le  naphloUtle  [i  de 
nièthyle,  solide  d'odeur  agréable,  qui  fond  à  72"  et  bout  à  271". 

Les  résultats  sont  au  contraire  négatifs  avec  les  polyphénols,  tels  q.ue  la 
résorcine  ou  la  pyrocatéchiue,  parce  qu'ils  forment  avec  la  tliorine  des 
combinaisons  assez  stables  qui  ne  se  détruisent  que  lentement,  en  laissant 
l'oxyde  souillé  de  produits  charbonneux  et  donnant  lieu  à  des  réactions 
complexes  que  nous  nous  proposons  d'élucider  ultérieurement. 

On  pouvait  s'attendre  à  ce  que  les  alcools  autres  que  l'alcool  méthylique 
fourniraient  vis-à-vis  des  phénols  des  résultats  moins  avantageux,  [)arce 
(pie  la  ihorine  réalise  beaucoup  plus  vite  la  déshydratation  de  ces  alcools. 

Pourtant,  malgré  la  formation  de  carbures  éthyléniques  qu'il  est  impos- 
sible d'éviter  complètement,  la  production  directe  des  oxydes  mixtes 
peut  être  réalisée  pratiquement  dans  des  conditions  assez  avantageuses  en 
dirigeant  sur  la  thorinc,  vers  /j2<>">  H'i  phénol  dissous  dans  un  excès  de 
l'alcool.  JNous  avons  ainsi  préparé  : 

(')  Finette,  Ann.  der  Cliein.  und  Pliann.,  t.  CC.VLIll,  p.  3;. 
(')  Jacobsen,  Deutsch.  client.  GeselL,  t.  M,  p.  2.5. 
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\^<i  phènate  d'èlhyle,  bouillant  à  170"; 

]^e  phenate  de  prnpyle,  bouillant  à  190°; 

Le  phénale  d'isoamyle,  bouillant  à  2 1 5° ; 

Le  paracrésylale  d'éthyle,  bouillant  à  189". 

Nous  poursuivons  l'étude  de  la  réaction,  pour  en  préciser  les  conditions 
les  plus  favorables  et  fixer  le  choix  de  l'oxyde  catalyseur  le  plus  avan- 
tageux. 

Dans  toutes  les  préparations  qui  viennent  d'être  décrites,  on  obtient  tou- 
jours, en  quantités  plus  ou  moins  importantes  selon  les  cas,  des  produits 
supérieurs  liquides  ou  solides,  parmi  lesquels  figure  toujours  l'éther- 
oxyde  du  phénol  étudié.  Nous  avons  été  ainsi  conduits  à  penser  que  les 
oxydes  phénoliques  pourraient  être  obtenus  par  catalyse  sur  les  oxydes. 
C'est  ce  que  nous  aurons  l'honneur  d'exposer  dans  une  prochaine  Note. 

RAPPORTS. 

Rapport  sur  un  Mémoire  de  M.  Schwœrer,  intitulé  : 
«  Sur  les  phénomènes  thermiques  de  l'atmosphère  »,  par  M.  E.  Bouty. 

M.  Schwœrer,  disciple  de  Hirn,  dont  il  continue,  en  Alsace,  la  précieuse 
tradition  scientifique,  a  soumis,  le  4  juillet  1910,  un  Mémoire  au  jugement 
de  l'Académie. 

Dans  ce  Mémoire,  M.  Schwœrer  étudie  particulièrement  l'équilibre 
adial)alique  de  l'atmosphère,  en  insistant  sur  le  rôle  essentiel  joué  par  la 
vapeur  d'eau. 

Après  avoir  montré  que  l'équilibre  adiabalique,  constamment  troublé 
par  le  rythme  de  la  radiation  solaire  et  des  saisons,  ne  peut  se  trouver  rigou- 
reusement réalisé  que  d'une  manière  accidentelle,  M.  Schwœrer  écrit  la 
formule  correspondant  à  cet  équilibre,  pour  l'air  supposé  parfaitement  sec, 
sous  la  forme  bien  connue  qui  donne  la  variation  de  température  en  fonction 
de  la  hauteur.  On  sait  que  c'est  une  fonction  linéaire,  le  décroissement 
prévu  par  la  théorie  étant  très  sensiblement  d'un  degré  centigrade  par  100'". 
Si  la  vapeur  d'eau  n'existe  dans  l'air  qu'en  (juantité  trop  faible  pour  que  la 
saturation  soit  atteinte  dans  un  certain  intervalle  de  hauteur,  cette  formule 
adiabatiquc  peut  remplacer  la  formule  barométrique  ordinaire  pour  le 
calcul  des  altitudes,  et  M.  Schwœrer  a  eu  l'occasion  de  constater  qu'elle 
donne,  pour  une  différence  d'altitude  ne  dépassant  pas  1000'",  des  résultats 
aussi  exacts  que.la  formule  usuelle. 
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Quand  l'air  est  sunisaïuiuonl  liuniide  pour  que  la  délenlc  adial)iiliquc 
amène  une  condensation,  il  laul,à  partir  delà  saturation,  faire  usage  d  une 
formule  que  M.  Schwo-rer  déduit  d'une  manière  très  élégante  des  données 
connues,  par  l'application  des  principes  fondamentaux  de  la  Thermodyna- 
mique. 

Soient  T  et  To  les  (empéralures  absolues  aux  deux  extrémités  de  la 
couche  verticale  que  l'on  considère,  p  et  p„  les  pressions  correspondantes 
de  la  vapeur  d'eau  saturée,  v  et  v^  les  volumes  spécifiques  de  la  vapeur  d'eau 
saturée  à  ces  températures,  /•  et  /•„  les  chaleurs  latentes  vulgaires  de  vapori- 
sation correspondantes,  la  fornjule  établie  par  M.  Schwœrer  est 


J±.\  log  1  _  53,5  -^  =  o,2855  loo  £  -  5;{,55  — 


(1)  /  ,4-,23,3o-i!!-  )log;^  _  53,5  _lî_  =0,2855  loo  XI  -53,55 


dans  laquelle  les  unités  adoptées  sont  :  le  kilogramme,  le  mètre  et  la  grande 
calorie,  et  les  logarithmes  sont  des  logarithmes  vulgaires. 

A  la  partie  théorique  du  Mémoire,  fait  suite  une  partie  expérimentale  des 
plus  intéressantes.  Un  récipient,  plongé  dans  un  bain  dont  la  tfm])érature 
est  maintenue  constante,  conlient  une  certaine  (pianlilé  d'eau  et  un  linge 
mouillé  suspendu  dans  son  intérieur.  La  pression  initiale  ayant  une  valeur 
connue,  on  provoque  la  détente  brusque  et,  l'appareil  se  trouvant  aussitôt 
fermé,  on  laisse  l'équilibre  isotherme  se  rétablir  lentement.  On  observe  la 
valeur  finale  de  la  pression.  Celte  expérience,  qui  rappelle  celle  de  Clément 
et  Desormes,  permet  le  calcul  de  la  température  atteinte  par  la  délente 
adiabatique  et  par  conséquent  la  vérification  de  la  formule  (1).  Cette  véri- 
fication a  été  poursuivie  entre  i''"",5  et  1=""',  et  donne  les  résultats  les  plus 
satisfaisants.  Inutile  de  dire  que  le  refroidissement  observé  est  bien  plus 
faible  que  dans  le  cas  de  l'air  sec. 

M.    Schwœrer  étudie   aussi,  au   moyen    du  même  appareil   convena- 

blement  modifié,  la  détente  sèche  qu'il  emploie  au  calcul  de  -•  Il  trouve  le 

nombre  1,8966  qui  conduit,  pour  l'équivalent  mécanique  de  la  grande 
calorie,  à  43 1,97  kilogrammèlres.  Ces  nombres  sont  extrêmement  voisins 
de  ceux  qu'on  déduit  en  partant  de  la  mesure  de  la  vitesse  du  son  dans  l'air. 
L'auteur  conclut  que  la  valeur  13'-  kilogrammètres,  adoptée  par  Hirn,  est  la 
plus  probable.  Peut-être  pourrait-on  objecter  que,  dans  les  expériences  de 
détente,  l'adiabatisme  n'est  jamais  absolu,  ce  qui  tendrait  à  abaisser  légè- 
rement la  valeur  de  -  et  par  conséquent  à  relever  celle  de  l'équivalent 
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mécanique.  On  sait  que  les  expériences  directes  les  plus  récentes  fondées  sur 
le  dégagement  de  chaleur  par  le  frottement  donnent  /|24  à  425.  Le  résultat 
obtenu  par  M.  Schvvœrer  n'en  est  pas.  moins  curieux  par  sa  remarquable 
concordance  avec  le  nombre  déduit  de  la  vitesse  du  son. 

M.  Schwœrer  termine  son  Mémoire  par  quelques  applications.  Il 
calcule,  par  exemple,  le  degré  de  détente  qu'il  faut  produire  sur  une  masse 
d'air  saturée  à  3o°  pour  l'amener  à  zéro,  ainsi  que  le  poids  de  la  vapeur  qui 
sera  condensée. 

Il  examine  enfin  le  cas  où  une  masse  d'air,  primitivement  saturée  à  o", 
est  soumise  à  une  détente  assez  lente  pour  être  sensiblement  isotherme.  Une 
partie  de  la  vapeur  se  congèle  alors,  fournissant,  par  sa  chaleur  latente  de 
fusion,  l'équivalent  du  travail  mécanique  effectué.  M.  Schwo-rer  donne  la 
formule  qui  convient  à  ce  cas  particulier. 


PLIS  CACHETES. 

M.  G.  Gaiffe  demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  reçu  dans  la  séance 
du  25  avril  1910. 

Ce  pli,  ouvert  en  séance  par  M.  le  Président,  contient  la  Note  suivante, 
dont  l'Académie  décide  la  publication  : 

Sur  un  procédé  de  radiographie  stéréoscopique  et  cinématographique. 

La  radiographie  stéréoscopique  est  excessivement  compliquée  par  les 
moyens  actuels,  et  la  radiographie  cinématographique  est  pour  ainsi  dire 
impossible. 

Dans  le  premier  cas,  après  avoir  fait  les  deux  images  nécessaires  sur  des 
plaques  de  grandeur  appropriée  à  la  partie  que  l'on  veut  voir,  il  faut  réduire 
ces  photographies  à  la  dimension  voulue  pour  voir  stéréoscopiquemenl,  à 
moins  d'essayer  d'employer  des  stéréoscopes  à  vision  directe,  mais  qui*ont 
d'un  réglage  trop  compliqué. 

Au  point  de  vue  cinématographique,  on  ne  peut  pas  avoir  l'espoir  de 
faire  passer  des  plaques  de  dimensions  considérables  à  une  vitesse  suffisante 
pour  avoir  la  continuité  des  mouvements. 

Or  il  existe  actuellement  des  écrans  phosphorescents  sous  l'action  des 
rayons  X  et  .d-onnant  des  rayons  violets,  très  actiniques  par  conséquent;  j'ai 
pensé  qu'il  serait  possible  d'arriver  à  la  stéréoscopie  età  lacinématograpliic 
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directes  en  photographiant  ces  écrans  Uiniinescents  au  heu  de  faire  af(ir 
directement  les  rayons  X  sur  la  plaque  photographique. 

L'avant!)ge  de  ce  procédé  est  de  permellre  d'avoir  dans  les  deux,  cas  iuiniédialeineiil 
des  images  de  la  dimension  voulue. 

La  quantité  des  rayons  émis  par  les  écrans  n'est  pas  considérable;  il  est  besoin 
d'employer  des  objectifs  absorbant  au  minimum  les  rayons  violets,  c'est-à-dire 
des  objectifs  en  quartz  par  exemple. 

On  se  trouve  en  présence  d'une  autre  difficulté;  c'est  que  ces  objectifs  sont  trans- 
lucides pour  les  rayons  X  et  que,  par  conséquent,  en  plus  de  l'écran,  ou  a  la  tache 
lumineuse  faite  par  les  rayons  X  qui  ont  traversé  en  ligne  droite  l'objectif. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  j'ai  employé  un  procédé  (jui  consiste 
à  rélléchir  l'image  lumineuse  de  l'écran  et  à  ne  plus  photographier  dans  un 
plan  parallèle  au  plan  de  l'écran.  On  peut  employer  comme  surface  réflé- 
chissante, soit  un  prisme  en  quartz  à  réflexion  totale,  soit  un  miroir  plan 
métallique  ou  en  verre  argenté  à  la  surface;  de  cette  façon  les  rayons  X  qui 
ont  traversé  le  corps  continuent  en  ligne  droite;  les  rayons  violets  que  l'on 
cherche  à  photographier  sont  déviés  pour  être  repris  par  la  lentille  de 
l'objectif,  et  l'on  peut,  à  l'aide  de  masses  de  plomb  suffisantes,  mettre  com- 
plètement la  plaque  photographique  à  l'abri  de  l'action  des  rayons  X. 

L'avantage  d'un  tel  procédé  permet  en  outre  d'opérer  commodément, 
quelle  que  soit  l'orientation  de  l'écran. 

On  pourrait  même,  au  besoin,  pour  éviter  d'avoir  miroir  et  lentille,  se 
servir  d'un  prisme  (en  quartz  ou  tout  autre  matièie  translucide  aux  rayons 
violets)  à  réflexion  totale  dont  une  des  surfaces,  formant  lentille,  viendrait 
faire  l'image  sur  la  plaque  photographique. 


PRESENTATIONS 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  la  formation  d'une  liste 
de  trois  candidats,  qui  devra  être  présentée  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruction 
publique  pour  une  place  d'Essayeur  vacante  à  V Administration  des  Monnaies, 
par  suite  d'une  mise  à  la  retraite. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
première  ligne, 

M.  Raoult  obtient  l'unanimité  des  suffrages. 
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/' 


\u   second   tour  de  sciulin,   destiné  à  la  désignalion   du  candidat  de 


seconde  ligne, 

M.  Ravit  obtient  l'unanimité  des  suffrages. 

Au  troisième  tour  de  scrutin,  destiné  à  la  désignation  du  candidat  de 
troisième  ligne, 

M.  RosER  obtient  l'unanimité  des  suffrages. 

En   conséquence,   la  liste  présentée  à   M.  le  Ministre  de   l'Instruction 
publique  comprendra  : 

En  première  ligne M.  Raoult. 

En  seconde  ligne M.  Ravit. 

En  troisième  ligne M.  Roser. 


CORRESPOIVDAIVCE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  Ecole  Normale  supérieure,   'i  juin   191  o.   Inauguration  du  monument 
élevé  à  Pasteur. 

1°  The  New  Haven  mathematical Colloquium,  by  Eliakim  Hastings-Moore, 
Ernest  Julius  Wilczynski,  Max  Mason. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l'occultation  de  y]  Gémeaux  par  la  planète  Vénus. 
Note  de  MM.  E.-M.  Antoniadi,  F.  Baldet  et  F.  Quénisset,  présentée 
par  M.  Deslandres. 

i.  Une  occultation  de  y]  Gémeaux  (actuellement  de  3*''', 5)  par  la  planète 
Vénus  était  prévue  pour  le  2G  juillet  1910  à  iS*".  Ce  phénomène  rare  pro- 
mettait d'être  particulièrement  intéressant  parce  que  les  rayons  lumineux 
de  l'étoile,  devant  traverser  l'atmosphère  de  Vénus  avant  le  premier  contact 
et  après  le  second,  subiraient  vraisemblablement  certaines  modificatiops, 
d'où  l'on  pourrait  tirer  quelques  renseignements  sur  l'atmosphère  de  cette 
planète. 
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Les  observations  ont  été  faites  à  l'observatoire  Flammarion  de  Jnvisy. 
Nous  avions  chacun  un  des  instruments  suivatits  : 

Observateur.  Instrument.  Ouverture.  Foyer.  Grussisscnicnt. 

m  m 

Quénisset.      Lunelle  éqiialoriale. .  .  .     o,2/|0  S.ySo  i^o 

Haldel.             Télescope  Foucault. ..  .     o,i5o  0,911  300 

Anloniadi.      Lunette 0,108  1,60  aoo 

L'heure  était  donnée  par  un  chronomètre  marquant  le  temps  sidéral  et 
actionnant  toutes  les  secondes  un  parleur  électrique. 

Le  ciel,  au  moment  de  l'observation,  était  remarquablement  pur  dans  la 
direction  de  Vénus.  L'image  de  la  planète,  très  agitée  à  son  lever,  a  été 
relativement  calme  pendant  l'observation. 

L'immersion  devait  se  produire  du  côté  brillant. 

A  mesure  que  la  planète  s'est  rapprochée  de  l'étoile,  on  a  vu  celle-ci  diminuer  très 
lentement  et  très  légèrement  d'éclat.  Lorsque  la  planète  a  été  presque  en  contact 
apparent  avec  l'étoile,  le  phénomène  a  changé  brusquement  et  l'éclat  de  l'étoile  a 
diminué  avec  une  grande  rapidité.  En  2  ou  3  secondes  elle  s'est  éteinte  complète- 
ment sans  avoir  changé  de  coloration.  Le  bord  de  la  planète  ondulait  à  ce  moment; 
il  y  a  eu  de  ce  fait  une  incertitude  évaluée  à  dz  2'  dans  l'observation  de  l'immer- 
sion. 

L'émersion  s'est  produite  du  côté  obscur. 

L'image  était  alors  beaucoup  plus  tran(|tiille.  iNous  avons  vu  au  moment  de  la  réap- 
parition comme  un  léger  rayonnement,  à  peine  perceptible,  trembloter  à  une  faible 
distance  du  terminateur.  Nous  avons  eu  une  hésitation  de  près  d'une  demi-seconde 
avant  d'avoir  reconnu  la  présence  ceitaine  de  l'étoile.  I"]lle  a  augiiiciité  rapidement 
d'éclat  sans  changer  de  couleur  et  a  mis  de  1  ,.5  à  2  secondes  avant  tl'avoir  atteint 
son  éclat  maximum.  Ensuite  son  éclat  a  augmenté  très  lentement  et  très  légèrement 
à  mesure  que  la  planète  s'est  éloignée  d'elle.  Les  durées  indiquées  ci-dessus  ont  clé 
comptées  en  écoutant  le  [larieur  du  chronomètre. 

Les  descriptions  du  phénomène  faites  par  chacun  de  nous  ont  été  en  con- 
cordance complète. 

Voici  les  heures  des  contacts  en  T.  M.  A.  P. 

h      m       s  s 

Immersioti i5.2.    9±2 

Emersion iS.S.Sg  ±:  o,5 

Durée  de  l'occultation 3.3o  ±  2,5 

2.  11  est  aisé  de  se  rendre  compte  (pi'on  ne  peut  expliquer  la  variation 
déclal  de  l'étoile  au  moment  des  contacts  (la  variation  lente  constatée  avant 
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el  après  élanl  fort  probablement  causée  par  un  simple  effet  de  contraste 
avec  le  fond  du  ciel  de  plus  en  plus  illuminé  à  mesure  que  la  dislance  au 
limbe  de  la  planète  diminue)  en  la  supposant  due  à  son  diamètre  apparent. 
Il  faudrait  en  effet  admettre  qu'elle  est  vue  sous  un  angle  de  o",  i,  ce  qui 
est  en  désaccord  avec  ce  que  l'on  sait  sur  les  diamètres  stellaires  et  ce  qui 
entraînerait  au  reste  certaines  conséquences  inadmissibles. 

L'hypothèse  qui  semble  convenir  le  mieux  pour  expliquer  la  variation 
d'éclat  consiste  à  admettre  que  la  lumière  de  l'étoile  a  été  absorbée  en  tra- 
versant l'atmosphère  de  la  planète,  atmosphère  constatée  pendant  les  pas- 
sages de  Vénus  devant  le  Soleil  et  aux  époques  des  conjonctions  inférieures. 

Dans  notre  observation  la  variation  d'éclat  de  l'étoile  a  duré  de  i,5  seconde 
à  1  secondes,  ce  qui  correspond  à  un  déplacement  de  la  planète  de  o",o8  à 
o",ii.  A  la  distance  où  nous  nous  trouvions  de  Vénus  au  moment  de  l'ob- 
servation, cela  représente  en  nombres  ronds  de  80"""  à  110'"°.  Telle  aurait 
été  la  hauteur  de  l'atmosphère  de  Vénus  qui  aurait  produit  l'absorption 
constatée.  Rappelons  que  M.  Bouquet  de  la  Grye  avait  trouvé  une  hauteur 
de  [26"""  en  mesurant  les  clichés  du  passage  de  Vénus  de  1882  pris  à 
Puebla. 

Il  aurait  été  du  plus  haut  intérêt  de  déterminer  avec  une  précision  aussi 
grande  que  possible  la  distance  à  laquelle  le  centre  de  la  planète  est  passé 
de  l'étoile.  On  aurait  pu  ainsi  calculer  la  durée  théorique  de  l'occultation,  et 
la  comparaison  de  la  valeur  ainsi  obtenue  avec  celle  observée  aurait  permis 
de  calculer  la  déviation  que  les  rayons  lumineux  avaient  subie  en  traversant 
l'atmosphère  de  Vénus.  Les  photographies  que  nous  avions  tentées  dans  ce 
but  ne  permettront  pas  de  déterminer  cette  quantité  à  cause  de  l'irradiation 
photographicpie  qui  a  agrandi  et  déformé  le  petit  disque  de  la  planète.  Les 
mesures  micromélriques  n'ont  pas  été  faites  à  cause  de  la  forte  agitation  de 
l'image  avant  et  après  le  phénomène.  Nous  avons  simplement  apprécié  sur 
les  dessins  de  l'occultation  que  le  centre  de  la  planète  était  passé  à  3", 5  au 
sud  de  l'étoile,  avec  une  erreur  évaluée  à  ±  1".  Or  pour  déterminer  à  une 
seconde  près  la  durée  de  l'occultation  il  aurait  fallu  connaître  la  distance  du 
centre  de  la  planète  à  l'étoile  à  o",o/|  près.  Nous  pouvons  cependant  déduire 
de  la  valeur  approchée  donnée  ci-dessus  que  la  déviation  du  rayon  lumineux 
n'a  pas  été  supérieure  à  o",3. 

(]e  résultat  semble  indiquer  (par  analogie  avec  notre  atmosphère  ter- 
restre) que  l'étoile  a  été  aperçue  seulement,  avec  les  moyens  dont  nous 
disposions,  dans  les  parties  hautes  de  l'atmosphère  de  Vénus,  les  parties 
basses  étant  probablement  très  absorbantes  ou  remplies  de  nuages. 
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Nous  exprimons  tous  nos  reinerciments  à  M.  Camille  Flaniinarion  pour 
avoir  mis,  avec  beaucoup  d'obligeance,  son  observatoire  à  noiredisposition, 
ainsi  qu'à  M,  de  la  Baume  Pluvinol  (|iii  nous  avait  prêté  son  chronomètre. 


ASTRONOMIE.   —   Découverte  d'une  petite  p/anéte,  présumée  nouvelle.  Note 
de  M.  José  Comas  Soi.à,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

Un  cliché  photographique  pris  le  6  juin  1910,  de  la  région  de  la  comète 
de  Halley,  présente  la  trace  d'un  astre  mobile  qui,  à  9'' 20'"  temps  moyen 
de  Greenwich,  occupait  la  position  suivante  : 

Ascension  droite 1 53°  20',  5  =  10''  i3"'22'' 

Distance  polaire yo^^o',  5 

La  trace  photographique  indique  un  mouvement  rapide  vers  le  Sud,  (|ui 
serait  de  l'ordre  de  45'  par  jour. 


ASTRONOMIE.  —  Etur/e  d'une  touffe  ou  bouffée  de  la  comète  de  Halley.  Note 
de  M.  José  Cosias  Soi.à,  présentée  par  M.  Bigourdan. 

M.  Ifiiguez,  directeur  de  l'Observatoire  de  Madrid,  m'ayant  envoyé, 
avec  la  plus  grande  bienveillance,  plusieurs  photographies  de  la  comète  de 
Halley,  notamment  des  6  et  7  juin,  j'ai  pu  compléter  mes  observations  des 
globes  émis  par  le  noyau  le  4j"i»  (Comptes  rendus,  séance  du  i>o  juin  1910). 

En  comparant  une  photographie  de  M.  Ifiiguez  prise  le  6  juin  avec  une 
autre  prise  par  moi  le  même  jour,  mais  80  minutes  auparavant,  on  peut  iden- 
tifier une  même  bouffée,  mais  déplacée  d'une  manière  très  sensible  par 
rapport  au  noyau. 

L'heure  moyenne  (temps  civil  moyen  de  Greenwicli)  de  la  pose  de  M.  Ifiiguez  est 
aa''^!",  et  celle  de  la  mienne  2i''2i"'.  Le  déplacement  relatif  de  celte  boull'ée,  pen- 
dant ces  80  minutes,  indique  une  vitesse  de  Sy^aS™  par  seconde.  Dans  tous  ces  calculs, 
j'admets  que  la  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  queue,  entre  le  4  et  le  r  juin,  for- 
mait un  angle  de  So"  avec  le  rayon  visuel  allant  au  noyau.  Je  suppose,  aussi,  que 
pendant  ces  mêmes  jours  la  parallaxe  de  la  comète  élait  de  i2",.j  et  ([ue  la  boullée 
marcliait  en  ligne  droite. 

Dans  ma  Note  citée,  je  donnai  la  vitesse  moyenne  du  gloiie  le  plus  hrijliinl  le  4  juin, 
vers  22''.  Celte  vitesse  transversale  était  de  527"  par  seconde.  Je  crois  èlre  très  prés 
de  la  vérité  en  admettant  que  la  vitesse  réelle  de  ce  globe  (et  proliablenienl  de  tous 
les  autres)  fut,  en  nombre  rond,  de  Ooo'"  par  seconde. 

G.  R.,  1910,  >•  Semeslre.  (T.  151,  N"  5.)  4^ 
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Nous  avons  donc  deux  vitesses,  pratiquement  instantanées,  d'une  niême 
bouffée.  D'ailleurs,  dans  une  photographie  de  M.  liïiguez,  faite  le  7  juin, 
on  peut  encore  suivre  celle-ci. 

On  pourra,  alors,  calculer  les  accélérations  moyennes  de  la  bouffée  à  des 
distances  variables  du  noyau. 

Dans  toutes  ces  considérations,  je  donne  comme  certain,  et  tous  les  faits 
le  font  croire  ainsi,  que  les  globes  aperçus  le  4  juin  et  la  bouffée  objet  de 
cette  Note  sont  une  même  chose,  avec  cette  seule  différence  que  les  globes 
se  sont  dilatés  énormément  à  une  certaine  distance  du  noyau,  ce  qui  eut 
pour  effet  de  les  faire  évanouir  visuellement. 

D'ailleurs,  j'avais  indiqué  cette  probabilité  dans  la  Note  citée. 

Voici  un  Tableau  de  quelques  données  et  des  résultats  : 

Vitesses  inslanlanées 

en  mètres. 
DiSlancos  au  noyau  ^— .^.^.^-^__^— -^-— ~ 

Dates.  Heures.  en  kilomètres.  Mesurées.         Calculées. 

Il      II 
4  juin. ..'...  .      21.40  (globe)  4536  600  » 

6  »    22.    I  (bouiTée)  2  356584  87425  26426 

7  »    21 .45  (boiifFée)  6457786  »  58575 

Pour  calculer  les  accélérations  a,  en  appelant  V„,  la  vitesse  moyenne  du 
globe  ou  de  la  bouffée  dans  chaque  intervalle,  on  peut  écrire 

t 

Avec  cette  formule,  je  trouve  les  accélérations  moyennes  suivantes,  en 
retranchant  dans  chaque  intervalle,  comme  il  est  naturel,  la  vitesse  acquise 
de  la  vitesse  moyenne  : 

Accélérations  moyennes 
en  mètres 
Intervalles  de  temps.  par  seconde. 

Du  4  au  6  juin ■     o™,  i48 

Du  6  au  7  juin o"",  248 

Il  y  a,  comme  on  voit,  une  différence  notable  d'accélération  entre  l'un  et 
l'autre  intervalle,  différence  qui  d'ailleurs  est  confirmée  par  celle  qu'il  y  a 
entre  les  vitesses  mesurée  et  calculée  le  G  juin,  comme  on  voit  par  le  premier 
Tableau  ci-dessus. 

Cet  accroissement  de  l'accélération,  à  mesure  qu'augmente  la  distance  au 
noyau,  pourrait  s'expliquer  par  les  deux  hypothèses  suivantes  :  i"  En  admet- 
tant une  force  attractive  et  très  sensible  dans  le  noyau  de  la  comète;  2"  En 
tenant  compte  de  l'augmentation  de  la  surface  exposée  à  la  force  répulsive 
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solaire,  au  fur  et  à  mesure  que  les  globes  se  transforment  en  JjoulTées  et  cjne 
celles-ci  grandissent. 

La  première  hypothèse  est  admissible,  mais  très  peu  probable,  eu  égard 
aux  grandes  distances  de  cette  bouffée  au  noyau;  la  seconde  est  toul  à  fait 
satisfaisante,  à  mon  avis,  puisque,  malgré  la  grande  légèreté  des  projec- 
tions cométaires,  l'action  de  la  force  répulsive  solaire  doit  augmenter  d'une 
manière  très  sensible  à  mesure  que  les  molécules  se  trouvent  plus  distantes 
les  upes  des  autres,  et  par  suite  présentent  plus  de  surface  exposée  à  la 
répulsion  solaire. 

Il  est  évident  que  cette  circonstance  imprévue  peut  rendre  difficile  la 
détermination  de  l'intensité  de  la  force  répulsive  solaire  s'exerçant,  à  un 
moment  donné,  sur  des  molécules  gazeuses  de  même  nature. 

Quant  aux  variations  de  la  force  newloniennc  du  Soleil  par  l'effet  des 
variations  de  distance  des  deux  astres,  elles  n'ont  pu  évidemment  influencer 
d'une  manière  sensible  cet  ensemble  de  phénomènes  observés. 

ASTRONOMIE.  —  Occultation  de  y]  Gémeaux  par  Vénus,  observée 
à  l'Observatoire  de  Marseille.  Note  de  M.  Co«gia,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

Équatorial  Eichens  de  o™,  26  d'ouverture. 

T.  m.  Marseille. 

Immersion.  36  juillet  igio iS''  iS""  i3' 

Émersion,  »  i  S*"  2o"'48' 

Les  conditions  atmosphériques  ont  été  mauvaises  pendant  l'observation. 
Le  voisinage  de  l'horizon  et  un  peu  de  vent  rendent  la  planète  excessive- 
ment ondulante.  L'étoile  y]  Gémeaux  est  étalée  et  offre  l'aspect  d'un  pain  à 
cacheter. 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  !>ur  le  théorème  de  i'oisson  et  sur  les 
invariants  différentiels  de  Lie.  Note  de  M.  Th.  de  Donder,  présentée 
par  M.  H.  Poincaré. 

I .  Dans  une  Note  antérieure  (  '  ),  j'ai  montré  que  les  paramètres  d  ilTérentiels 
de  la  forme  intégrale  ViVAN^  0, a;,  82^*  sont  des  invariants  du  système 

(')  Th.  de  Donder,  Généralisation  du  théorème  de  Poisson  {Comptes  rendus, 
8  mars  J909). 
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canonique  généralisé 

(i)  ^'^   1»   ='''  ((■,  A  =r.  ...,  am). 

si  les  fonctions  qui  figurent  dansées  paramètres  difTérentiels  sont  des  inva- 
riants de  (i).  Ajoutons  que  H  peut  renfermer  l  explicitement. 

Si  l'on  remarque  que  y/yAN,vtO,a;,S2a?Aest  un  invariant  intégral  absolu 

du  système  (1),  on  pourra  déduire  cette  généralisation  du  théorème  de 
Poisson,  du  théorème  suivant  : 

II.  Tout  invariant  ou  paramétre  différentiel,  au  sens  de  Lie, 

d'une  forme  multilinéaire  'F  =^^'2^  •  •  •  <^i/...  ^1  '^i  Oo^y . . . ,  est  un  invariant 
du  système 

dx 
2)  ~^—dt         (i  =  \,  ...,  n), 

siF,  /,,  ..  .  sont  des  invariants  de  (:>.). 

Les  X,,  /,,  . . .,  rt,y...  sont  des  fonctions  des  -v  et  de  /.  Les  transformations 
ponctuelles  de  ce  groupe  infini  peuvent  renfermer  l  explicitement;  on  posera 
toujours  ot  =  o. 

III.  l'^n  considérant  le  groupe  des  transformations  linéaires 

n 

1 
on  obtiendra  une  extension  d'un  théorème  dû  à  M.  H.  Poincaré  ('  ). 
Toute  forme  invariante  ou  covariante  de  poids  p 

de  la  forme  multilinéaire  en  Ç^'\  ?î"',... 

(')   U.  PoiNCARÈ,  Métlindex  noiicel/es  de  la  Mécanique  céleste,  l.  III,  p.  36. 
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fournit  un  invariani  ftni^  différentiel  ou  intégral  hx  ''  du  système  (2), 
si  Vi  7  /  .  M,y  ù^Xi  Ci.,:Vj...  est  un  invariant  différentiel  ou  intégral  et  si  a 
est  un  multiplicateur  de  (2). 

Dans  le  covarianl  .1,  on  remplacera  les  H^",  E^',...  par  0|X',,  î.j.JVv  ou 
par  une  ou  plusieurs  solutions  aux  variations  de  (2). 

I V .  Tout  invariant  ou  paramètre  différentiel  I  (  ç , ,  . . . ,  -7—'  >  . . .  j  d'un  groupe 

infini  (  î  est  un  invariant  de  (2),  si  o,,  ...  sont  des  invariants  de  Ç2.)  et  si  les  X, 
satisfont  aux  équations  de  définition  (  '  )  de  G. 

V.  Four  donner  une  application  du  théorème  précédent,  considérons  le 
groupe  des  transformations  de  contact  spéciales  en  ■T,y.  On  aura  :  Tout 
invariant  ou  paramètre  dilTércntiol  du  groupe  des  transformations  de  con- 
tact spéciales  en  v,  y  sera  un  invariant  des  équations  canonicpies 

dxt  dii 


ày,-  d.r, 


dt         ((rri n), 


si  les  fonctions  ç-,,  ...  sont  des  invariants  de  ce  système. 

Dans  le  cas  où  H  est  indépendant  de  t,  on  obtient  un  théorème  récent  de 
M.  H.  Vergnc  [Comptes  rendus,  25  avril  i()io).  Remarquons,  a[)rès  I^ie 
(loc.  cit.,  p.  37(3),  que  les  invariants  diflerenliels  du  groupe  considéré 
peuvent  tous  s'obtenir  en  répétant  l'opération  de  Poisson-llamilton  : 
(?.<?2),  f(9,,?.)'  ?3|,  etc. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  (luelques  équations  définissant  des  fonctions 
de  ligne.  Mote  de  M.  Paui.  Lévv,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 


Considérons  l'iVpialion 
(0  o>i=j'^M^'â 


On  os 


formée  par  M.  Hadamard  dans  son  Mémoire  sur  l'équation  d'équilibre  des 
plaques  élastiques  encastrées,  et  soit  ■]>  une  fonction  des  points  A  et  B  et 

(')  S.  Lu;,  Uet/er  Difforcnlinliinnrianlcn  {  Malk.    inn.,  HaruI  WIV,  iSS'i). 
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du  contour  C,  qui  vcïriiie  l'équation  (i)  quelle  que  soit  la  loi  de  déformation 
du  contour.  Si  en  particulier  on  considère  des  contours  dépendant  de  deux 
paramètres  a  et  j3,  l'équation  (i)  devient  une  équation  aux  différentielles 
totales,  dont  la  condition  d'intégralité  est 

Cette  condition  étant  vérifiée  quelles  que  soient  les  fonctions  -y-  et  ^j 
il  vient 

Cette  nouvelle  relation  devant  être  vérifiée  quel  que  soit  le  contour  C, 
on  trouve  que  vp  est  une  fonction  symétrique  des  points  A  et  B.  Inverse- 
ment, si  l'on  se  donne  une  fonction  symétrique  des  points  A  et  B  et  un 
contour  Cq,  il  existe  une  fonction  des  points  A  et  B  et  du  contour  C  coïn- 
cidant avec  la  fonction  donnée  quand  C  coïncide  avec  C^  et  vérifiant  l'équa- 
tion (i)  quelle  que  soit  la  loi  de  déformation  du  contour. 

Considérons  maintenant  l'équation 


(2)  8nèTè=fi 


dans  laquelle  A,, F"  désigne  le  paramètre  différentiel  du  second  ordre  de  F" 
considéré  comme  fonction  du  point  M.  La  fonction  F  de  la  théorie  des 
plaques  élastiques  encastrées  en  est  une  solution.  Si  nous  considérons  une 

solution  quelconque  de  l'équation  (2),  rr— A^AuF^  est  une  solution  de  l'équa- 
tion (1),  donc  une  fonction  symétrique  des  points  A  et  B.  En  raisonnant 
directement  sur  l'équation  (2),  on  doit  retrouver  évidemment  au  moins 
cette  condition;  on  trouve  exactement  la  même  condition,  autrement  dit 
que  F  est  la  somme  d'une  fonction  symétrique  et  d'une  solution  de  l'équa- 
tion 

AaAbm  =  o. 

Soit  de  même  l'équation 

(3)  «.a^^/^^an^., 

que  vérifie  la  fonction  de  Green.  M.  Hadainard  a  montré  que  d'une  solution 
quelconque  de  cette  équation  on  peut  déduire  une  fonction  vérifiant  l'équa- 
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tion  (i)  pour  une  famille  donnée  de  contours  s'enveloppant  les  uns  les 
autres.  Ce  n'est  pas  une  solution  au  sens  où  nous  l'entendons,  mais  nos  rai- 
sonnements s'appliquent  si  l'on  considère  une  famille  donnée  de  contours  à 
l'intérieur  d'une  certaine  région  dans  laquelle  resteront  les  points  A  et  B, 
et  qu'à  l'extérieur  de  cette  région  la  déformation  du  contour  puisse  être 
quelconque.  H  vaut  mieux  écrire  directement  la  condition  d'iuléj^ralité  de 
l'équation  (3);  on  trouve  que  g  est  la  somme  d'une  fonction  symétrique 
des  points  A  et  B  et  d'une  fonction  du  point  A.  C'est  tout  ce  qu'on  peut 
déduire  de  l'équation  (3),  si  l'on  ne  fait  pas  sur  la  fonction  i^  d'hypothèses 
complémentaires,  comme  de  supposer  qu'elle  reste  invariante  pour  un 
déplacement  d'ensemble  du  contour  C  et  des  points  A  et  B. 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —    Sw  la  convergence   des  séries  de   Diricldet. 
Note  de  M.  Harald  Bour,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Soit 

n  =  i 

une  série  de  Dirichtet  attachée  à  la  suite  de  nombres 

(2)  X,<À2<. ..<>.„<...  (lim/„=oo). 

On  sait  que  la  série  (  i  )  possède  deux  droites  de  convergence  a  =  a  et  a  =  |3 
(P>a),  dont  la  première  délimite  la  région  de  convergence  ordinaire,  tandis 
que  la  seconde,  celle  de  convergence  absolue;  rappelons-nous  encore  que, 
dans  le  domaine  (t>  a  -)-  £,  |s|<  const.,  la  série  (  i  )  converge  uniforménient, 
ce  qui  n'a  pas  lieu  en  général  pour  tout  le  demi-plan  a>  a  -|-  £. 

.le  me  propose  d'introduire  dans  cette  Note  une  nouvelle  droite  de 
convergence  a  =  y,  que  j'appellerai  droite  de  convergence  uniforme,  telle 
que  la  série  (i)  converge  uniformément  pour    o->y-hî,    et  non  pour 

CT>Y  — £. 

Sous  certaines  hypothèses  restrictives  sur  (2),  la  droite  de  convergence 
uniforme  joue  un  rôle  essentiel  pour  la  fonction /(.s)  et  peut  être  déterminée 
à  l'aide  de  ses  propriétés  analytiques  les  plus  élémentaires,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  pour  la  droite  de  convergence  ordinaire  «7  =  x.  On  a,  en  cil'el,  le  théo- 
rème suivant  : 
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Théorème  I.  —  Soit 

(3)  o<limsup.  i^;^/<oc;         ^ 1_,^  -  0(('>»('+^')     (') 

(où  le  symbole  O  a  la  signification  habituelle). 

La  série  (  i)  converge  uniformément  en  tant  que  la  fonction  f(s)  est  régulière 
et  finie.  D'une  façon  plus  précise  :  Le  nombre  c  étant  tel,  que  la  fonction  f(s) 
est  finie  et  régulière  pour  'j'^  c  -\-  t,  et  non  pour  <j  |>  c  —  t,  on  a 

y  =  c. 

Il  en  résulte,  d'après  un  théorème  de  M.  E,  Lindelôf  (^),  le 

Théorème  II.  —  Im  fonction  f  {s)  étant  régulière  au  delà  de  la  droite  de 
convergence  «/«iybrwe  (c'est-à-dire  pour  a  >  y  —  ô),  elle  prendra  dans  chaque 
bande  y  +  î  >  '3'  ^  y  —  t  une  infinité  de  fois  toute  valeur,  à  l'exception  d'une 
seule,  auplus. 

2.  En  me  servant  de  la  théorie  des  approximations  diophantiqués,  j'ai 
démontré  les  théorèmes  suivants  : 

Théorème  III.  —  La  suite  (2)  ne  satisfaisant  à  aucune  relation  de  la 
forme 

C,?.,  -t-  C2>.2  +  .  .  .4-  C,„X;„=  O, 

les  c„  étant  des  nombres  entiers  (pas  tous  =  o),  la  condition  nécessaiie  et 
suffisante  pour  que  la  série  (i)  converge  uniformément  pour  a^a,,  est  quelle 
converge  absolument  pour  a  =  (To  . 

Théorème  IV.  —  La  condition  du  théorème  précédent  étant  remplie,  sup- 
posons de  plus  que  la  série  (i)  ne  soit  pas  absolument  convergente  sur  la  droite 
(7  =  [i.  Dans  ces  conditions  la  fonction  f(s)  ne  sera  pas  finie  dans  le  domaine 

(T  ^  j3,  /  >  T,  T  étant  quelconque. 

Lès  théorèmes  III  et  IV  peuvent  présenter  un  certain  intérêt  à  cause  de 
leur  caractère  arithmétique  nouveau. 

(')  C'esl  M.  Sclinee  qui  a  iiilroduit  le  premier  les  conditions  (3)  dans  la  théorie  des 
séries  de  Dirichlet.    l'allés  sont  remplies  en   particulier  pour  les  séries  de  la  forme 

(-)  Mémoire  sur  certaines  inégalités...  [Acta  Soc.  se.  /ennicce,  t.  XXXV,  1909). 
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;{.  Des  lliéoiviiios  1,  111  cl   IV  on  peut  facilenieiil  déduire  le  théorème 


suivant 


TiiÉonicME  V.  —  .SV  les  condilions  (3)  et  celles  du  ihèorhne  III  sont  remplies, 
la  condition  nécessaire  et  su  fji santé  pour  (fur  la  série  (i  j  com'er^e  absolument 
pour  z  n„  est  (pie  la  fonction  /(s)  représentée  par  (i)  soit  régulière  et  finie 
pour  ny-i^. 


CAI.CUN  DES  paOBABHJTÉS.  —  La  représentation  proportionnelle  et  la  melliodc 
des  moindres  carrés.  Note  de  M.  A.  SAiXTE-LAcrÉ.  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

Dans  le  problème  de  la  représentation  proportionnelle,  on  se  propose  de 
partager  un  entier  N  en  entiers  a,  p,  y,  ...,  aussi  proportionnels  que  pos- 
sible à  des  nombres  A,  13,  C,  . . .  connus,  de  somme  S.  Dans  le  cas  des  élec- 
tions, A,  B,  C,  . . .  sont  les  sufl'rages  réunis  par  les  diverses  listes  et  N  le 
nombre  des  sièges  à  attribuer. 

Pour  que  l'égalité  des  bulletins  de  vote  soit  aussi  complète  que  possible, 
chacun  des  S  électeurs  doit  avoir  la  même  part  d'influence.  Les  S  électeurs 

étant  représentés  par  N  députés,  chacun  doit  avoir -;^  députés,  et  en  reçoit 

suivant  les  cas -^  >  •^>  ^j  ■■•)  d'où  une  erreur  facile  à  évaluer  pour  chaque 

électeur.  Si  l'on  cherche  à  rendre  minima  l'excès  d'influence  représentative 
acquise  ainsi  par  certains  électeurs,  on  est  conduit  à  la  régie  d'IIondt.  Si  l'on 
s'adresse  de  façon  analogue  aux  électeurs  les  moins  représentés,  pour  qu'ils 
soient  le  moins  lésés  possible,  on  trouve  la  régie  des  plus  fortes  fractions. 

Cherchons  à  appliquer  ici  la  règle  deGauss,  ou  des  moindres  carrés,  (pii 
sert  en  Physique  dans  des  cas  analogues  à  comparer  les  précisions  de  deux 
mesures.  La  somme  des  carrés  des  erreurs  commises,  somme  à  rendre  mi- 
nimum, est  alors  \^A(^  —  t)  ■  '''^  développant  les  carrés,  on  a  trois 
parties  dont  deux  sont  fixes;  la  troisième,  qui  dépend  de  la  répartition 
adoptée,  est  ^-r--  Pour  la  rendre  minimum,  on  remarque  que  l'accroisse- 

inciit  de  cette  quantité,  si  l'on  donne  un  siège  de  plus  à  la  liste  A,  est  — 7 — ; 

c.  U.,  Kjiri,  r  Semestre.  (T.   151,  N'  5.)  49 
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on  est  alors  conduit  à  prendre  les  N  plus  petits  des  nombres 


A       A  \  H       B 

—  >  TT'  •   •  •)  !  •••>  — )  -TT  ) 

10  ly.  —  I  I         a 


OU  encore  les  N  plus  grands  des  nombi'es 


A  A  A  A  A 

I  6  o  2a  —  I        aa+i 

B  B  B  B 

I  A  5  2  p  —  I 


d'où  la  règle,  des  moindres  carrés  : 

On  divise  les  nom hres  A ,  B ,  C ,  ...  par  lès  impairs  consécutifs  i ,  3 ,  5 ,  7 ,  . . . , 
puis  on  pi'end  dans  les  dii'erses  listes  de  quotients  ainsi  formés  tous  les  plus 
i^rands  nombres  jusqu'à  concurrence  de^.  Chaque  groupe  reçoit  ensuite  autant 
de  sièges  qu'il  a  eu  de  quotients  dans  ces  N,  pris  parmi  ceux  quil  avait 
fournis. 

Il  est  remarquable  que  cette  règle  ne  diffère  de  celle  d'Hondt,  qu'en  ce 
que  les  diviseurs  successifs  sont  i,  3,  5,  7,  . . .,  el  non  plus  i ,  2,  3,  4? 

En  comparant  ces  deux  règles,  on  peut  démontrer  que  la  règle  d'Hondt 
favorise  les  groupements  des  partis,  qui  augmentent,  en  se  réunissant,  le 
nombre  total  des  candidats  qu'ils  risquent  d'avoir;  tandis  que  la  règle  des 
moindres  carrés  ne  favorise  ni  les  groupements  ni  les  scissions  (on  se  base, 
pour  l'établir,  sur  le  calcul  des  valeurs  les  plus  probables  du  nombre  des 
sièges  obtenus  par  les  diverses  listes).  On  trouve  encore  que  la  règle 
d'Hondt  donne  plus  de  sièges  aux  majorités  que  celle  des  moindres  carrés, 
le  gain  le  plus  probable  pour  une  liste  B,  en  minorité  sur  une  liste  A,  étant 
de  un  siège  sur  cinq  élections. 

On  est  conduit  à  une  règle  plus  complexe,  mais  analogue  à  celle  qui 
précède,  en  remarquant  que  chaque  député  ne  représente  pas  exactement  le 
même  nondire  d'électeurs  et  appliquant  encore  la  méthode  de  Gauss.  Si  enfin 
on  remarque  de  même  que  chaque  parti  ne  reçoit  pas  exactement  le  nombre 
de  sièges  auquel  il  a  droit,  une  nouvelle  application  de  la  règle  des  moindres 
carrés  conduit  ici  à  la  règle  des  grands  restes,  ou  méthode  suisse. 
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RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  le  dégagement  de  chaleur  dans  un  mélange  de  radium 
et  d'un  sel  phosphorescent.  Noie  (')  de  M.  William  Duane,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

J"ai  l'ail  raïuirc  (k-inirrc  plu.sieui's  expériences,  avec  un  calorimètre  très 
sensible  (-),  qui  avaient  pour  hul  de  mettre  en  évidence  la  chaleur  déga- 
gée par  un  sel  phosphorescent.  Chaque  fois  que  j'ai  examiné  le  sel  une  ou 
deux  heures  après  qu'il  a  été  soustrait  à  l'influence  de  la  lumière,  j'ai  trouvé 
un  très  faible  dégagement  de  chaleur.  En  laissant  le  sel  24  heures  dans 
l'obscurité,  je  ne  suis  plus  parvenu  à  observer,  dans  la  plupart  des  expé- 
riences, le  moindre  dégagemenl  de  chaleur;  mais  quelquefois  la  production 
de  chaleur  est  restée  mesurable,  même  après  que  la  phosphorescence  était 
devenue  invisible  à  l'd'il.  Je  ne  peux  donc  pas  affirmer  que  le  dégagement 
de  chaleur  soit  lié  à  la  phosphorescence  visible.  Peut-être  est-il  dû  à 
l'émission  du  rayonnement  lolal  (visible  et  invisible),  ou  peut-être  faut-il 
l'attribuer  à  une  réaction  secondaire. 

Ces  recherches,  toutefois,  m'ont  amené  à  examiner  la  i[uestion  suivante  : 
Quand  une  quantité  connue  de  radium  est  mélangée  avec  un  sel  phospho- 
rescent, le  mélange  dégage-t-il  la  même  (piaulité  de  chalfur  (pie  le  radium 
seul?  Il  y  a  trois  cas  possibles  :  a.  L'énergie  des  rayons  du  radium  est 
absorbée  (au  moins  en  partie)  en  produisant  des  réactions  chimi(jues. 
Dans  ce  cas,  la  chaleur  dégagée  par  le  mélange  doit  être,  au  début,  moindre 
que  la  chaleur  due  au  radium  seul.  —  b.  Les  rayons  du  radium  agissent  sur 
les  atomes  et  molécules  du  sel  et  libèrent  une  partie  de  leur  énergie  chi- 
mique ou  atomique.  Dans  ce  cas,  la  chaleur  doit  être  plus  grande  que 
la  chaleur  du  radium  seul.  —  c.  L'énergie  des  rayons  du  radium  est  rapide- 
ment transformée  en  énergie  de  phosphorescence  sans  autre  réaction,  et, 
dans  ce  cas,  si  toute  la  lumière  phosphorescente  est  absorbée  dans  le  réci- 
pient qui  contient  le  mélange,  la  chaleur  doit  être  la  même  que  la  chaleur 
du  radium. 

Pour  élucider  cette  question,  j'ai  fait  les  expériences  suivantes  : 

Le  3    décembre    1909,   une    certaine  quanlilé   d'un    sel  (obligeamment    prêté  par 


(')  J^résentée  dans  la  séance  du  23  juillet  1910. 
(')   \o\v  Comptes  rendus,  it^^juin  1909. 


L 
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M""'Cuiie),  conteiianl  du  cliloruie  de  radium  el  du  chlorure  de  Ijaiyum  bien  pulvérisés, 
a  été  divisée  eu  deux  parties.  Uue  partie  A  pesait  os,o3i4  et  a  été  scellée  dans  une 
petite  ampoule  de  verre.  La  seconde  partie  B,  pesant  ok,o2o6,  a  été  mélangée  avec 
00,267  de  ZnS  phosphorescent,  et  a  été  scellée  dans  une  deuxième  ampoule  de  verre. 
J'ai  mesuré  plusieurs  fois  les  dégagements  de  chaleur  des  deux  ampoules  au  moyen  du 
calorimètre  sensible,  et  j'ai  également  comparé  leurs  rayons  y  avec  les  rayons  y  d'une 
ampoule  contenant  26™»,  5  de  chlorure  de  radium  pur. 

Le  Tableau  I  résume  les  résultats  : 

Tableau  1. 

Qiianlilé  de  RaCl- 
qui  produit  le  même  Dégagement  de  chaleur. 

rayonnement  y.  Calorie  par  lieure.  Fiapport 

Dates.  A.  B.  A.  B.  5' 

7  décembre 1,66           1,07                                                             i,55 

7  décembre 0,102           0,098              i,55 

21  décembre 2,87            1,57                                                                i,5i 

21  décembre 0,199           0,129              i,.54 

5  janvier 2,89            i,.56                                                             i,53 

6  janvier 0,201           0,127              i,58 

Le  rayonnciueiit  y  et  le  dégagement  de  chaleur  ont  augmenté  jusqu'au 
21  décembre.  Ceci  est  dû  à  l'accumulation  de  l'émanation  et  de  l'activité 
induite,  qui  n'ont  approximativement  atteint  leurs  valeurs  maxima  qu'au 
bout  de  trois  semaines. 

Le  rapport  entre  A  et  B(la  sixième  colonne)  est  le  même,  quelle  que  soit 
la  date  de  l'expérience,  et  quelle  que  soit  la  méthode  employée,  rayonne- 
ment y  ou  dégagement  de  chaleur.  Il  en  résulte  que  le  sel  phosphorescent  ne 
change  pas  le  dégagement  de  chaleur  du  radium  d'une  manière  appréciable. 

Pour  mesurer  la  chaleur  dans  le  cas  où  la  phosphorescence  est  produite 
par  les  rayons  p  et  y  dans  le  willemite  et  le  platino-cyanure  de  baryum,  j'ai 
imaginé  le  dispositif  suivant  : 

Je  place  une  quantité  du  sel  phosphorescent  dans  le  calorimètre,  et  j'introduis  dans 
le  sel,  au  centre  de  la  masse,  un  tube  fin.  dans  lequel  on  peut  faire  descendre  une  très 
petite  ampoule  contenant  du  radium.  Les  parois  du  tube  et  de  l'ampoule  sont  si  minces 
que  les  rayons  produisent  une  forte  phosphorescence. 

Deux  comparaisons  avec  l'ampoule  étalon  de  radium  par  la  méthode  des  rayons  y 
ont  montré  que  le  radium  renfermé  dans  la  petite  ampoule  correspondait  à  un  poids 
de  r"K,9i  et  i"'8,92  de  Ha  CI-. 
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Les  iloga<;emenls  (le  clnileur  fii  (leMi'iiiliiiil  le  lailiiiiii  au  coiitie  ilii  si'l  |iliOSpliorescen  t 
sont  les  suivants  : 

TABLKAIi    II. 

Cliuluur 
en  calories 
Sel  |ilii)S|)lioi(;sceiU  eniploM'.  par  lioiirc. 

0',6-  de  plaliiio-cyaniire  Je  baryum o,  170 

i",i9  de  vvillemile o,  172 

Pas  de  substance  pliospliuiescente 0,171 

Pas  de  substance  phosphorescente o,  i6g 

Il  est  évident  que  les  dégagements  de  chaleur  sont  égaux,  qu'il  y  ait  un  sel  phospho- 
rescent ou  non. 

Il  résulte  de  ces  deu\  séries  d'expériences  qu'il  n'y  a  pas  d'absorption 
appréciable  d'énergie  dans  les  réactions  cliiniiques,  el  qu'il  n'y  a  pas 
d'énergie  cbiinique  ou  atomique  libérée  par  les  rayons. 

Ces  résultats  sont  intéressants  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'énergie 
nécessaire  pour  influencer  les  organes  de  la  vue.  Ou  a  observé  la  scintil- 
lation produite  sur  le  ZnS  par  une  seule  particule  a,  niènie  quand  sa  vitesse 
est  tombée  jusqu'à  o,5  x  10"  cm  :  s.  L'énergie  cinétique  de  la  particule  à 
cette  vitesse  est  8  X  10"' erg.  Cette  énergie  est  à  peu  près  celle  qu'il  faut 
pour  monter  ~  de  milligramme  sur  -~^  de  millimètre. 

L'énergie  qu'il  faut  pour  produire  la  vision  est  plus  [)etitc  que  celle-ci, 
puisqu'une  partie  de  la  liiniière  seidement  entre  dans  l'onl,  et  puisque 
loule  l'énergie  de  la  particule  a  n'est  probablement  pas  transformée  en 
énergie  lumineuse. 

Le  dégagement  de  ehaleiir  d'un  gramme  de  radium  pur,  calculé  à  l'aide 
des  données  du  Tableau  /,  est,  pour  le  tube  A,  1 10'"'  et,  pour  B,  108*''''  par 
lieure.  La  dilTérence  des  deuv  nombres  est  inférieure  aux  erreurs  d'expé- 
riences. D'après  le  Tableau  //,  on  calcule  pour  ce  nombre  1 17'"'  par  beure, 
une  valeur  beaucoup  plus  grande  que  les  précédentes. 

Cette  dillerence  est  piohablement  due  à  ce  que  le  radium  employé  dans 
la  seconde  série  d'expériences  est  de  quelques  années  plus  ancien  que 
celui  employé  dans  la  première  série,  et  contient,  de  ce  fait,  plus  de  pro- 
duits de  transformation  du  radium,  notamment  du  polonium,  (pii  dégage 
de  la  chaleur  (*). 


(')   \oir  Ciiin/iles  reniliix,  9.\  juin  1909. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  relations  entre  le  phosp/toie  blanc,  le  phosphore 
rouge  et  le  ptiospitore  pyiojnorpJiique.  Note  (')  de  M.  Pierre  Jolibois, 
présentée  par  M.  H.  Le  Cliatelier. 

Dans  un  récent  travail  (')  MM.  Cohen  et  Olie  ont  nié  que  le  pliosjdiore  rout;e  ordi- 
naire fût  un  état  défini.  Us  affirment  que  la  variété  de  densité  2,18  est  une  solution 
solide  de  phosphore  blanc  dans  le  phosphore  de  densité  2,34;  que,  de  j)lus,  la  concen- 
tration de  cette  solution  prend  pour  cha<|ue  température  une  valeur  déterminée. 

Cette  manière  de  voir  était  contraire  à  l'expérience  que  j'avais  déjà  publiée  (^),  dans 
laquelle  une  trace  d'iode  amenait  dès  280°  le  phosphore  rouge  à  la  densité  2,87.  Ces 
savants  indiquaient  au  contraire  2,18  comme  densité  d'é([uilibre  à  cette  température. 
Dans  leur  travail  ils  ont  fait  remarquer  que  la  densité  du  phosphore  diminuait  lors- 
qu'on le  chauffait  longtemps  au-dessus  de  450°;  le  phénomène  était  analogue  à  celui 
que  j'avais  décrit  {loc.  cit.),  par  lequel  le  phosphore  pyromorphique  après  fusion  et 
refroidissement  avait  poui-  densité  2,26  au  lieu  de  a.Sy. 

Afin  de  savoir  s'il  y  avait  lieu  de  ne  pas  considérer  le  phosphore  rouge 
comme  une  espèce  définie,  j'ai  mesuré  la  tension  de  vapeur  des  trois  variétés 
p.  blanc,  p.  rouge,  p.  pyromorphique  préparées  par  l'action  de  la  chaleur 
seule  ou  en  présence  d'iode. 

.T'ai  chaullé  le  phosphore  dans  un  tube  de  verre  relié  à  un  petit  manomètre  conte- 
nant un  alliage  fondu  de  plomb  et  de  bismuth.  Le  tout  était  chauffé  depuis  laS" 
jusqu'à  45o"  dans  un  bain  d'azotates  fondus.  On  élabiissait,  d'un  côté  du  manomètre, 
une  pression  donnée,  et  l'on  mesurait  la  température  lorsque  les  deux  niveaux  du 
manomètie  étaient  dans  un  même  plan  horizontal. 

Je  donnerai,  dans  un  Mémoire  détaillé,  le  dispositif  expérimental  et  les  nombres 
que  j'ai  obtenus. 

J'ai  d'abord  constaté,  par  une  voie  différente  de  celle  de  M.  Lemoine,  la 
réversibilité  du  phénomène  de  vaporisation  pour  le  phosphore  rouge  ordi- 
naire. 

A  4o4°j  en  laissant  du  phosphore  blanc  se  condenser  dans  une  partie 
refroidie  du  manomètre  et  en  la  chauffant  après,  on  atteint,  à  i  pour  100 
près,  au  bout  de  i  heure  et  demie,  par  des  tensions  descendantes,  la  même 
pression  que  l'on  avait  atteinte  par  des  tensions  croissantes.  Cette  expé- 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  25  juillet  1910. 

C)  Cohen  et  Olie,  Zeitsc/ui/t  fiir  Phys.  C/iem.,  t.  LXXI,  p 

(')  PiKRiiE  Joi.inuis,  CoDipIcs  rendus,  juillel  1909. 
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riencc  prouvait  déjà  que  le  phosphore  rou^e  est  bien  défini,  puisque  sa  ten- 
sion est  indépendante  de  sa  température  de  préparation  (jusqu'à  4oo"). 

Si  l'on  extrapole  les  courbes  obtenues  pour  les  trois  variétés,  on  remarque 
qu'elles  se  coupent  deux  à  deux  (voir  Va  figure').  La  courbe  de  tension  du 
phosphore  rouge  coupe  celle  du  phosphore  blanc  aux  environs  de  600".  La 
conclusion  qui  s'impose  est  que  le  phosphore  blanc  est  l'état  le  plus  stable 
au-dessus  de  Goo°.  Ce  résultat  est  conforme  à  l'affirmation  queChapman  (') 
avait  déduite  du  fait  que  le  phosphore  fondu  à  63o°  était  incolore,  phéno- 
mène qui  a  été  reproduit  par  Stock  et  (iomolka  (-)  et  par  moi.  La  tempé- 
rature que  j'ai  trouvée  est  Gio". 

La  courbe  de  tension  du  phosphore  rouge  coupe  celle  du  pyromorphique 
aux  environs  de  /)">'>"•  H  devait  en  résulter  à  45o°  un  point  critique  du 
phosphore. 
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ende^rtfs  centiijrade:i 


Afin  de  mettre  en  évidence  les  points  critiques  du  phosphore,  j'ai  chaufle  dans  un 
tube  en  verre  d'Iéna  du  piiosphore  rouge  pulvérisé.  Une  pince  iherino-électiiq'ue  de 
Roberts  Auslen  duiinail  la  température  du  phosphore  et  la  dilTérence  entre  la  tempé- 
rature du  phosphore  et  celle  du  four.  On  enregistrait  photographiquenient  l'une  en 
fonction  île  l'autre  au  moyen  du  galvanomètre  double  de  Le  Ghatelier  et  Sahidin. 

Un  trouvait  ainsi  un  point  criti<juc  aux  environs  de  /f'J""  <^n  présence 
d'une  trace  d'iode.  J'ai  pris  cette  expérience  pour  fixer  la  valeur  de  cette 
température  parce  i[uc,  l'iode  agissant  comme  catalyseur,  les  détermina- 
tions faites  avec  du  phosphore  pur  m'ont  constamnicnl   donné  un   point 


(')  Journal  de  la  Société  chimique  de  Londres,  t.  LXXV,  1889,  p.  3-'|. 
(-)  Stock  et  Gomolka,  lierichte,  t.  \LI,  1909,  p.  i6o3. 
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plus  élevé,  toujours  distinct  du  point  de  fusion  Gio".  Le  phosphore  rouge 
ordinaire  est  donc  slahle  au-dessus  de  ^60".  Ceci  explique  la  diminution 
de  la  densité  du  phosphore  pyromorphique  au-dessus  de  460°. 

Le  phosphore  de  Hittorf  cristallisé  dans  le  plomb  étant  préparé  à  haute 
température  contient  loujours  un  mélange  de  cristaux  violets  et  de  pail- 
lettes rouges  en  petite  quantité.  Une  fois  corrigée  du  poids  de  plomb  (jui 
en  est  une  impureté  constante,  comme  l'a  montré  Stock,  sa  densité  est  infé- 
rieure à  2,3o. 

Le  phosphore  de  Hittorf  est  donc  un  mélange  de  phosphore  ordinaire 
cristallisé  et  de  phosphore  pyromorphique,  ce  qui  justifie  ce  nouveau  nom 
que  Stock  avait  critiqué. 

VjU  résumé,  j'ai  montré  par  les  courbes  de  tension  de  vapeur  et  par 
l'étude  des  points  critiques  du  phosphore  que  le  phosphore  pyromorphique 
est  stable  au-dessous  de  45o°,  le  phos[)hore  rouge  ordinaire  entre  45o" 
et  Gio°,  et,  comme  l'avait  prévu  Cliapman,  que  le  phosphore  blanc  est  la 
variété  en  équilibre  au-dessus  de  Oio".  De  plus,  la  théorie  proposée  par 
Cohen  et  Olie  n'est  pas  conforme  à  l'expérience. 


THERMOCHIMIE.  —  Sur  la  c/ia/eiir  de  combustion  de  (juelques 
dérivés  hydronaphlaléniques .  Note  de  M.  Henri  Lekoux,  pré- 
sentée par  M.  iMnile  Jungfleiscli. 

Les  ditîérents  produits  d'hydrogénation  de  la  na]ihtalinc  étant  connus, 
j'ai  déterminé  la  chaleur  de  combustion  de  quelques-uns  d'entre  eux;  les 
résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

Clialeur  de  combustion 

par  rnoléciilc  Chaleur  de  formalioii 

Toint  par  à  pression  —  — .         

(r<-'liul  lilioii.       iiraninie.       efiiislantc.  solide.  litjuide. 

Naphtaline  C'H' aiS"  ofiSi'"  1233,6  -    i./l.'ti  —   ig' 

Naphlanetétrène  C'"!!'". .  .  .  210  10092  i3i3  »  ■ —  aS 

Naplilanelriène  C'"H''- 206  10239  i353  »  -1-4 

Na|)lilaiie(liène  (' )  C'"ll'*.  .  ig5  io58i  1420  »  -i-     6 

NaplilanùneC"'H'« 190  io-35  1462  »  -t-33 

Naphtane  C'H'» 187  10874  i5o3  »  ^-  61 

(  '  )  Le  naphlaiiediène  a  été  oljtemi  (mi  trailanl,  à  200°,  le  dibioiiionaplilano'  par  la 
quinolèine  :  C'^H'^Br- ->  2II  Bi+C"  II' ■. 
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Le  nombre  9631  calories  pour  la  chaleur  de  combustion  de  i*-'  de  naph- 
taline est  notablement  inférieur  à  celui  généralement  admis  Ç)6gi  (' ). 
Slohmann  indique  9Gu8,3,  moyenne  de  ses  expériences,  quelques-unes 
ayant  été  effectuées  au  Collège  de  France  (-)  avec  le  matériel  dont  je  me 
suis  servi;  E.  Fischer  et  F.  Wrcde  ('),  puis  Auwers  el  Roth  (*),  donnent 
une  valeur  très  voisine. 

Du  Tableau  précédent,  on  déduit  : 

Cal 

Naphtaline  liquide  +  H^=:  Naphlanetétrène —     6 

Na]ilitaiieléli'ène      -4- 11-^  Naplilaiieliiène +  29 

Naphianetriène         -)- H-=  Naphlanediène +     3 

Naplitanediène         -t- M'=  Naphlanène -+-  37 

Naphlaiiène  -t-  H-=:  Naphtane -t-  28 

(_)n  remarquera  que  : 

1°  Dans  la  série  grasse,  l'addition  d'hydrogène  à  un  composé  élhylénique 
est  constamment  exothermique  (So^"'  environ). 

■2°  Dans  le  cas  de  la  benzine,  la  valeur  thermique  du  premier  stade  d'hy- 
drogénalion  est  o*^''',8  (^);  elle  est  différente  de  celle  des  deuxième  et  troi- 
sième stades,  25^"'  et  26*^"',  8,  ces  dernières  valeurs  étant  en  accord  avec  ce 
qui  se  passe  dans  la  série  grasse. 

•Gomme  il  était  à  prévoir,  on  observe  dans  la  série  hydronaphlalénique, 
deux  minima  correspondant,  l'un  à  la  production  du  naphtanetétrène, 
laulre  à  la  formation  du  naphlanediène. 

Ces  résultats  thermochimiques  sont  en  concordance  avec  les  faits  ob- 
servés lors  de  l'hydrogénation  de  la  naphtaliue. 

D'une  pari,  en  Irailant  la  naphtaline  par  l'alcool  amyliqiie  et  le  sodium,  on  produit 
le  naphianetriène,  comjKisé  qui  se  forme  également  et  avec  facilité  lors  de  l'hydrogé- 
nalion  catalytique  par  le  nickel.  Mais  alors  que  la  première  méthode  ne  conduit  pas 
aux  dérivés  plus  hydrogénés,  la  seconde,  dans  des  conditions  bien  délernainées,  fournil 
le  naplilane. 

D'autie  part,  l'essai  suivant  d'hydrogénation  ])ar  la  méthode  catalytique  au  platine 
montre  que  la  naphtaline  ne  subit  aucune  niodilicalion  :  l'agitation  prolongée  du  car- 
bure en  solution  dans  le  cyclohexane  et  en  présence  de  noir  de  platine  actif  ne  pro- 

(')  Berthki.ot,  Ann.  de  Cliim.  el  de  Phys.,  6''  série,  t.  XIII,  p.  3o2. 

(')  Stobmann,  Journal  fur  praktisclie  Clieni.,  t.  XL,  p.  89. 

(')  E.  Fischer  el  F.  Wkbde,  Lieb.  Ann.,  t.  GGCLXXIII,  p.  2.58. 

(')  AtWKRs  el  HoTii,  lÀch.  Ann.,  t.  CCCLX'XIII,  p.  262. 

(*)  Stohmann,  Journal  fil  r  praktisclie  Chem.,  t.  XL\1I1,  p.  453. 

G.  R.,  1910,  1'  Semestre.  (T.  151,  N"  5.)  5o 
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voque  auoiine  ahsorpliqn  d'iiydiûgène.  Au  contraire,  i5s  de  naplilanetétrèni^,  addi- 
lioiinéa  ^e  noir  de  plaliue  (3s),  absorbent  en  moins  dp  a  heures  2',  5oo  d'hydrogène, 
quantité  correspondant  à  la  Iransforinplion  du  naphlanetétrène  en  naplitanetriène. 
L'expérience  prolongée  pendant  jdusienrs  lieures  n'a  pas  donné  de  dérivé  pins  hydro- 
géné. 

Ainsi  la  formation  dn  naplitanctt^trone  nrcossite  un  apport  d'énergie  tjiie 
la  méthode  d'Iiydrogénation  catalytique  au  platine  ne  peut  fournir,  niais 
que  foiiruissiMil  les  procédés  d'hydrogénation  au  soditnn  ou  au  nickel. 

La  production  du  naphtanetriène  h  partir  du  najjhtanetélrène,  corrélative 
d'un  dégagement  thermique  de  29'^''',  est  par  contre  très  facile  avec  les  divers 
procédés. 

l-lnfui  la  transformation  du  naphtapelriène  en  composé  plus  hydrogéné 
n'est  réalisée  que  par  l'application  de  la  méthode  au  nickel. 

Ces  résultats  permettent  en  outre  de  tirer  (pielques  conclusions  toucltant 
les  schémas  par  lesquels  on  représente  liabiluellemenl  la  naphtaline. 

La  formule  bihexagonale  d'Erlenmeyer,  le  plus  souvent  adoptée,  n'est 
pas  en  rapport  avec  la  réalité  des  faits  :  étant  donnée  la  nature  benzénique  de 
chacun  des  noyaux,  la  production  du  composé  hexahydrogéné,  à  partir  du 
dérivé  tétrahydrogéné,  devrait  correspondre  à  un  dégagement  thermicpie 
de  aS^"' environ  ;  le  naphtanediène  devrait  alors  se  préparer  avec  facilité 
par  hydrogénation  du  naphtanetriène  en  présence  de  noir  de  platine,  ce  qui 
n'est  pas. 

Le  formule  de  Bamberger  interprète  mieux  les  résultats  obtenus.  Ce 
savant  n'admet  pas  dans  la  naphtaline  l'existence  de  deux  noyaux  benzé- 
niques;  il  la  représente  par  la  réunion  de  deux  systèmes  hydrocarbonés  (I). 
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Si  l'état  d'équiliiire  est  détruit  piir  addition  de  -j''^  iriiydrogène,  la   com 
pensation  des  valences  9-10  donne  lieu  à  la  naissanct;  d'un  système  ben- 
zénique juxtaposé  à  un  noyau  hydrogéné  (II).  Il   semble  cpie,  dans  ces 
conditions,  la  fixation  de  2'"  d'hydi'Qgène,  déterminant  une  modilicalion 
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complète  de  la  molécule,  nécessilc  un  apport  d'énergie,  ce  qui  est  d'accord 
avec  les  faits  observés. 

Cette  transformation  une  fois  effectuée,  la  production  du  tétraliydro- 
dérivé  correspond  à  une  valeur  thermique  normale  +  ^c/'"'.  ].a  formation 
du  composé  hcxaliydrogéné  correspond  égalemcnl  à  un  phénomène  iIhi- 
miquc  normal  +  2*^"'  :  il  faut,  en  effet,  dans  l'attaque  du  noyau  l)enzéni(|ur, 
surmonter  une  résistance  qui  nécessite  un  supplément  d"énergie;  enlin  l'ad- 
dition ultérieure  de  2 H-  se  traduit  régulièrement  par  27^*'  et  28*'''. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  les  comhinaisons  du  chlorure  de  ihorium 
avec  r ammoniac.  Noie  de  M.  Ed.  Ciiauve.xkt,  transmise 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Deux  combinaisons  ammoniacales  de  ThCl'  ont  été  décrites  jusipi'à  ce 
jour,  à  ôAzIP  et  à  8AzH\ 

J'ai  cherché  à  compléter  l'étude  de  ces  dérivés  ammoniacaux,  doni  le 
nond)re  est  beaucoup  f)lus  considérable,  l'^n  réalité,  le  chlorure  de  thorium 
anhydre  peut  fournir  avec  l'ammoniac  trois  séries  de  combinaisons  :  les 
premières  s'obtiennent  en  traitant  ThCP  par  AzH"  liquide  et  en  portant 
ensuite  le  produit  ainsi  préparé  à  des  températures  progressivement  crois- 
santes; d'autres,  tout  à  fait  dilférentes,  se  prépaient  en  niellant  en  contact 
du  gaz  ammoniac  avec  TiiCU'  soit  à  chaud,  soit  même  à  la  température 
ordinaire,  l'^nfin  l'un  quelconque  des  composés  de  ce  2''  groupe  est  suscep- 
tible de  s'unir  à  AzIP  liquide  et  de  donner  ainsi  naissance  à  une  nouvelle 
série  de  combinaisons  qui  sont  des  isomères  des  précédentes. 

Première    série. 


Chaleur 

de    fixation 

Temp.  approximative 

Clialeur 
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(le  la  foiiiuilion 
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et  lie  In  ilécoinposiiion 
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la  (toilthinai^on 

!>(His  la 

(le  iliisoiiilioi) 

n  uitjl.  iV \/,  Il  ' 

iuinK'iliatenient 

Combinaisons. 

pression  aliiiospliériqiie. 

dans  II  Cl. 

sni-    ThCI'. 

suivante. 

lliCI'.  iS  A/,ll\  .. 

—23" 

Cal 
-(-2l4,2 

Cal 
-f-220 

Cal 

-h  8,83 

TliCI'.  12  A/H'.  .. 

—  .5 

-♦-'39,7 

-+-I72 

-H  9,86 

ThCi',    7A/.H'.  .. 

+  i5 

-1-  82,75 

-1-122,7 

-1-11,76 

TliCi',    H  A7.II'.  .. 

-f-.'io 

+  73, >^ 

-h  I  n  ,  06 

-4-1 5, 23 

TliCI-,    .',  A/.ll\  .. 

vide  sec  à    ij" 

-+•  <J',7 

-t-  80 

H-ao 

Clialeur 

de    fixation 

Clialeur 

de  I  Azll' 

de  lixalion 

sur 

Chaleur 

de 

la  combinaison 

de  dissolution 

n  mol.  d'Az  11' 

immédiatement 

dans  H  Cl. 

sur  TliCI». 

suivante. 

fiai 

-t-  36,02 

toi 
-t-169,43 

Cal 
+  20,73 

1     +  35,5 

+  ■48,7 

+  22,  l5 

+  37,3 

+  104,4 

+  26,1 

'7''9 

+267,3 

+    8,21 

93.7 

+  218 

+  9.34 

34, .5 

+  171,3 

+  22,4 

35,3 

+  .48,9 
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Deuxième  xcrie. 


Temp.  approximative 

de  la  formation 
et  de  la  décomposition 
sous  la 
Combinaisons.  pression  atmosphérique. 

ThClS    7AzHM').i    _.^«"17^«"' 

(  20  jours  de  contact 

(      I  mois  de  contact 

ThClS    4A-H^...)      '^°''f"dant4 
I  ou  5  jours 

Troisième   série, 

ThCIS  i8AzH\  ...  -23° 

ThClS  i2AzH' —  5 

ThCI*,    7AzH^(').  +20 

ThCI\    6AzHM').  +55 

11  résulte  du  Tableau  pi-écédent  que  bien  que  cerlains  termes  de  ces 
trois  séries  possèdent  la  même  composition,  ce  sont  des  composés  très  diffé- 
rents; cette  distinction  est  d'ailleurs  confirmée  par  les  réactions  suivantes  : 

1°  Les  dérivés  du  i'^''  groupe  sont  décomposés  par  l'eau  en  aiiiiiioiiiaqueel  en  lliorine 
insoluble. 

L'eau  est  sans  action  sur  ceux  du  2'=  groupe,  tandis  qu'elle  dissocie  les  composés  à 
12  et  à  18  AzH^  de  la  3°  série,  sans  décomposer  toutefois  les  termes  suivants  de  celle 
même  série  (lesquels  sont  identiques  aux  deux  premiers  termes  de  la  2°  série). 

2°  Si  Ion  soumet  l'une  quelconque  des  combinaisons  du  i'^''  groupe  à  l'action  du  vide 
sec,  elle  perd  rapidement  une  partie  de  son  ammoniac  pour  atteindre  comme  limite  le 
dérivé  ThCl*,4 AzH'.  Au  contraire  le  vide  est  sans  action  sur  les  combinaisons  de  la 
2°  série,  ainsi  que  sur  celles  de  ki  3"  à  partir  du  terme  TliCl*,7  AzlI',  et  il  transforme 
les  deux  premiers  termes  de  la  3'^  série  en  ThCl'%  7  Az  FP. 

3°  Cliaufïé  au-dessus  de  100°,  un  terme  quelconque  du  i"''  groupe  donne  d'abord 
ThCl',  4  AzH' ;  puis  ce  dérivé  se  transforme  en  son  isomère  de  la  2=  série;  j'ai  pu 
suivre  celte  transformation  par  la  thermocliimie  :  TliCI',  4  AzU^  a  élé  cliaulTé  d'abord 
pendant  quelipies  heures  à  120°;  j'ai  déterminé  ensuite  la  chaleur  de  fixation  des  4"'°' 
de  Az  H'  :  le  nombre  a  élé  trouvé  égal  à  +  io4'^''',9  et  non  à  +  8o'-''. 

Il  semble  donc  que  la  i''*  série  est  constituée  par  des  composés  d'addition, 
ThCP  + /(  AzH',  tout  à  fait  pareils  aux  chlorures  d'aluiiiiiiiuni  ammonia- 

(')  Ces  clciix  Composés  sont  identiques. 
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raux  éludiés  par   M.  Baud  et  aux  chlorures  de  néodyme  et  de  sauiarium 
aiiiuuMiiacaux  étudiés  par  M.  Matignon. 

Le  2*  };roupe  comprend  des  combinaisons  beaucoup  plus  stables,  ne  se 
laissant  pas  décomposer  ni  par  IVau,  ni  par  l'action  du  vide;  on  pourrait 
attribuer  à  ces  composés  la  constitution  de  clilorhydrates  de  tliorium  tétra- 
niide  plus  ou  moins  ammoniés  : 

lh^(AzH   U),  l''\AzH3Cl 

Enfin  ces  composés  de  la  2*  série  peuvent  à  leur  tour,  dans  les  conditions 

indiquées  précédemment,  fixer  2,  3,  8  ou  14  AzH'  pour  donner  des  dérivés 

d'addition  tels  que 

Th  =  (AzH^Cl)'-i-/iAzH='. 

Il  résulte  encore  de  ce  qui  précède,  qu'au-dessus  de  120"  il  n'existe  qu'un 
seul  dérivé  ammoniacal  ThCl'',4AzH-',  ou  plutôt  Tli(AzH^Cl)'. 

Ce  composé  mériterait  une  étude  spéciale;  je  puis  cependant  dire  dès 
maintenant  qu'il  donne  naissance  à  de  l'amidure,  puis  à  de  l'imidure  de 
thorium  :  chauffé  vers  25o''-3oo",  il  perd  /|HC1  et  se  transforme  en  amidure 
ou  tliorium  tétramide 

Tli(AzIPCI)'=:4HCl +Th(AzH-)'; 

au  rouge,  l'amidure  donne  la  réaction  suivante  : 

Th  (  Az  H^)»  =  2  Az  H •■  +  Th  (  Az  H  )^" 

Il  est  probable  qu'à  une  température  plus  élevée  encore,  l'imidure  se 
transformerait  en  azoture;  c'est  ce  que  je  vérifierai  prochainement. 

Cette  dernière  série  de  réactions  rapproche  tout  à  fait  le  thorium  des 
métalloïdes  de  la  famille  du  carbone  (titane,  zirconium,  etc.),  tandis  que 
la  i'*  série  (composés  d'addition,  ThCI'  -h  nAzH')  fait  plutôt  penser  àdes 
analogies  avec  certains  métaux  :  aluminium,  néodyme,  samarium,  etc. 

MKTALLUKGIE.  —  Sur  la  «  maladie  de  l'écrouismge  »  dans  l'acier.  Note  (') 
de   M.  Geokges  Chaki'y,  présentée  par  M.  II.  Le  (^batelier. 

M.  le  professeur  Cohen  a  récemment  décrit,  sous  le  nom  de  maladie  de 
l'écrouissage,  des  observations  très  intéressantes  sur  les  transformations  de 
l'élain.  Un  certain  nombre  de  faits  que  nous  avons  observés  depuis  long- 
lem[)s  dans  l'étude  des  transformations  de  l'acier,  nous  paraissent  pouvoir 
être  utilement  rapprochés  de  ceux  qui  ont  été  signalés  par  M.  (]ohen. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  25  juillet  1910. 
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On  sait  que  l'une  des  modifications  les  plus  importantes  que  peuvent 
subir  les  métaux  est  la  cristallisation  par  recuit,  ou  plus  exactement  le  déve- 
loppement progressif  des  grains  cristallins  qui  constituent  un  métal,  quand 
on  maintient  ce  métal  à  une  température  convenable.  Nous  avons  présenté, 
en  1893  (')  à  l'Académie  les  premiers  résultats  obtenus  dans  l'étude  de  ce 
phénomène,  par  l'emploi  de  la  micrographie  dans  le  cas  du  laiton.  La  cris- 
tallisation par  recuit  de  l'acier  doux  a  fait,  entre  antres  études,  l'objet  d'un 
important  travail  de  M.  Stead,  qui  a  montré,  en  1898,  que  le  développement 
des  grains  de  ferrite  dans  l'acier  doux  se  faisait  avec  la  plus  grande  rapidité, 
aux  températures  comprises  entre  6jo°  et  800°.  En  reprenant  l'étude  de  ce 
phénomène,  en  tenant  compte  de  l'état  d'écrouissage  du  métal,  nous  avons 
constaté,  et  c'est  là  le  point  qui  nous  paraît  mériter  d'attirer  l'attention, 
que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'écrouissage  préalable  du  métal  aug- 
mente, dans  une  proportion  considérable,  la  vitesse  de  développement  des 
grains  de  ferrite,  à  une  température  donnée.  C'est  ce  que  permettent  de 
constater  de  nombreuses  expériences;  nous  citerons,  en  particulier,  la  sui- 
vante : 

On  prend  une  barre  d'acier  doux  présentant  un  grain  lin  uniforme;  on  la 
sépare  en  deux  parties,  dont  Tune  est  conservée  comme  témoin  tandis  que 
l'autre  est  écrouie  par  étirage  à  la  filière;  les  deux  fragments  sont  ensuite 
recuits  simultanément  et  maintenus  pendant  un  certain  temps  à  des  teuîpé- 
ratures  comprises  entre  65o°  et  800°. 

Après  refroidissement,  on  peut,  en  général,  rien  qu'en  cassant  les  barres, 
constater  à  l'œil  nu  que  le  grain  est  beaucoup  plus  grossier  dans  la  barre 
préalableinenl  écrouie  que  dans  l'autre.  Si  l'écrouissage  n'a  été  que  super- 
ficiel, on  voit  souvent,  dans  la  même  barre,  un  grain  grossier  à  la  périphérie, 
tandis  que  la  région  centrale  présente  un  grain  analogue  à  celui  de  la  barre 
Jion  écrouie. 

L'examen  microscopique  permet  de  préciser  le  résultat  et  de  constater 
que  la  difîérence  ne  réside  que  dans  les  dimensions  des  grains  de  ferrite.  Le 
rapport  des  dimensions  des  grains  peut  prendre  des  valeurs  considérables, 
car  il  semble  qu'à  une  température  convenable  et  qui  varie  avec  la  nature 
de  l'acier,  le  développement  des  grains  de  ferrite  ne  soit  pas  limité  et  qu'on 
puisse  ramener,  au  bout  d'un  temps  suffisamment  long,  un  bloc  de  métal 
à  ne  plus  former  qu'un  seul  grain. 

Avec  des  aciers  doux  très  pauvres  en  carbone  et  légèrement  piiospho- 

(')  G.  CiURPY,  Inflttcnre  de  la  lempératurc  de  recuit  sur  la  structure  et  1rs  [>ro- 
priélés  mécaniques  du  laiton  [Contplcs  rendus,  r'' semestre  1893,  p.  iioi). 
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reiix,  le  plirnoniôiit'  est  extrômeniPiit  marqué,  et  Ton  ol)scrvc  facilement, 
après  un  nièine  recuit,  ilo.s  forains  dont  les  diuiensions  linéaires  varient  dans 
le  rapport  do  i  à  lo,  suivaiil  T/Lal  (rècrouissage  préalable. 

Ainsi,  dans  le  spécimen  que  nous  présentons  à  l'Académie,  le  volume  des 
j;rains  est,  en  moyomie,  mille  l'ois  plus  grand  dans  la  partie  écrouie  rpie 
dans  la  partie  non  éciuuie,  Ce  dévelo[>pemenl  du  grain  ne  nuidilje  pas 
considéraljleniiuil,  conime  l'on  sait,  lys  propriétés  mécaniques  que  révèle 
l'essai  de  traction  ordinaire,  mais  présente,  en  revanche,  une  intluence 
énorme  sur  la  fragilité  du  métal.  Le  travail  spécifi(|ue  de  rupture  ou  rési- 
lience,  tel  qu'il  est  mesuré  par  l'essai  de  flexion  sur  barreaux  entaillés, 
devient  pratiquentont  nul  dès  (pie  les  dimensions  des  grains  atteignent  une 
certaine  valeur.  Dans  certains  cas,  noup  avons  observé  (juo  des  barres 
d'acier  doux  qui,  ai)rès  étirage  à  la  jilière,  pouvaient  suhjr  une  jloxion  très 
accentuée  sans  être  détériorées,  devenaient,  après  un  reciiii  aux  environs 
de  (jjo",  assez  fragiles  pour  se  casser  en  tombant  à  terre.  Ainsi,  la  dimi- 
nution de  malléabilité  produite  dans  l'acier  doux  par  l'écrouissage,  loin 
d'être  toujours  atténuée  par  le  recuit,  comme  on  l'admet  généralement, 
peut  être,  au  contraire,  très  fortement  exagérée  lorsque  ce  recuit  a  lieu 
dans  un  certain  intervalle  de  température,  qui  est,  en  général,  vojsin  de 
65o"-8oo°.  Ce  phénomène  s'observe  également  sur  les  aciers  écrouis  par 
les  procédés  les  plus  divers,  fils  tréfdés,  tôles  laminées  à  froid,  aciers  mar- 
telés ou  emboutis  à  froid,  etc.,  etc.  Si  l'on  considère  le  grand  nombre  d'opé- 
rations du  travail  des  métaux,  qui  sont  susceptibles  de  produire  un  écrouis- 
sage  et  qui  allernent  avec  des  récliauffages,  on  sera  conduit  ^  reconnaître 
(pie  le  phénomène  auquel  est  consacrée  cette  Note  doit  intervenir  fréquem- 
ment pour  modifier  la  qualité  des  produits  métallurgiques  et  pourrait,  sans 
doute,  servir  d'explication,  dans  bien  des  cas,  à  des  ruptures  jugées  tout  à 
fait  anormales. 

Dans  certains  cqs,  ce  phénomène  peut  être  utilisé  comme  un  véritable 
révélateur  de  l'état  d'écronigsage  d'un  métal.  Supposons,  par  exemple, 
(pi'on  produise  des  empreintes  sur  un  fragment  de  métal,  puis  qu'on  le 
polisse  de  façon  à  faire  disparaître  tout  relief.  Si  l'on  recuit  ce  métal  et  si, 
après  l'avoir  allUfiué  chimi(pie[nent,  on  rcxamine  au  microscope,  on 
constate  que  les  grains  cristallins  sont  beaucoup  plus  développés  dans  les 
parties  qui  correspondaient  aux  creux  les  plus  accentués;  la  dilTérence  de 
grosseur  des  grains  peut  être  assez  marquée  pour  être  nettement  visible  à 
l'œil  nu. 

En  résumé,  les  faits  que  nous  venons  de  rappeler  et  nn  grainl  nombre 
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d'autres  que  nous  avons  pu  observer  nous  conduisent  donc  à  conclure  que 
récrouissage  préalable  augmente  dans  une  très  forte  proportion  la  vitesse 
de  cristallisation  par  recuit. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Réactions  catalyt.iqucs  par  voie  humide  fondées  sur 
l'emploi  du  sulfate  d'alumine.  Note  de  M.  J.-li,  Senderens,  présentée 
par  M.  Lemoine. 

On  connaît  un  certain  nombre  de  réactions  par  voie  bumide  pour  les- 
quelles l'influence  catalytique  est  universellement  admise  et  dont  le  type 
classique  est  l'clbérificalion.  11  en  est  d'autres  où  cette  influence  avait  passé 
inaperçue  et  que  les  faits  suivants  serviront  à  démontrer. 

I.  Préparation  de  l' éthyléne .  —  Lorsqu'on  prépare  l'étbylène  au  moyen 
de  l'alcool  éthylique  et  de  l'acide  sulfurique,  on  conseille,  depuis  Wœhler, 
d'ajouter  un  peu  de  sable  afin  d'éviter  le  boursouflement  qui  se  produit  à 
la  fin  de  l'opération.  J'ai  constaté  que  la  présence  du  sable  avait  un  autre 
avantage,  celui  de  favoriser  la  réaction  et  d'abaisser  la  tempéralure  à 
laquelle  elle  se  produit.  On  pourrait  être  tenté  d'attribuer  cette  influence 
du  sable  à  ce  qu'il  répartit  la  chaleur  dans  la  masse;  mais  si,  au  lieu  de 
sable,  on  emploie  le  sulfate  d'alumine  anbydre,  qui  ne  répartit  pas  mieux 
la  chaleur,  on  obtient  de  bien  meilleurs  résultats,  comme  le  montre  le 
Tableau  suivant  qui,  pour  un  même  mélange  d'alcool  et  d'acide  sulfurique, 
donne,  à  différentes  températures,  la  production  d'éthylène  par  minute  : 
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(')  Dans  toutes  ces  expériences,  le  réservoir  du  ihermomètie  était  plongé  dans  le 
liquide  du  ballon. 

(^)  J'ai  employé  du  sulfate  d'alumine  provenant  soit  de  la  déshydratation  de  ce  sel, 
soit  de  la  calcination  modérée  de  l'alun  ammoniacal;  ce  dernier  m'a  paru  donner  de 
meilleurs  résultats.  L'alumine  et  l'aluniinate  de  soude  se  placent  entre  le  sable  et  le 
sulfate  d'alumine  anhydre.  Le  sulfate  hydraté  est  beaucoup  moins  actif;  le  sulfate  de 
potassium  ne  l'est  pas  du  tout. 
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Le  sulfate  d'aliiinine  anliydre  agit  évidemment  ici  comme  catalyseur,  et 
il  parait  difficile  de  ne  pas  attribuer  au  sable,  (juoique  à  un  degré  moindre, 
un  rôle  semblable. 

J'employais  le  mélange  généralement  adopté  (1^°'  d'alcool  à  ç)5"  et  2'"' d'aCide  stilfii- 
rique),  auquel  j'ajoutais  lo?  de  sulfate  d'alumine  anhydre  pour  200'"'' du  mélange,  dans 
un  ballon  de  o',5, 

On  peut  interpréter  le  rôle  du  sulfate  d'alumine  en  admettant  qu'il 
forme  avec  l'acide  étbylsulfurique  un  sulfate  double  d'aluminium  et 
d'éthyle,  lequel  se  détruit,  aussitôt  formé,  en  réj^énérant  l'acide  sulfurique 
avec  production  d'éthylène. 

(A)  (S0»)U1^S0'•HCM^5-(S0')^\|■-+S0*^P^-CMI^ 

II.  Éthèrification.  —  Les  choses  se  passeront  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit, 
si  l'acide  sulfurique,  comme  dans  le  cas  précédent,  est  employé  en  assez 
grand  excès  pour  convertir  tout  l'alcool  en  acide  éthylsulfurique. 

Si,  au  contraire,  l'alcool  prédomine  comme  dans  la  préparation  de 
l'éther,  où  le  volume  d'alcool  employé  est  supérieur  k  celui  de  l'acide  sul- 
furique, on  conçoitque  cet  excès  d'alcool  agisse  sur  le  sulfate  double  d'alu- 
minium et  d'éthyle  pour  donner  de  l'oxyde  d'éthyle. 

(B)  (SO')'Al'.SO'HC2H»-t-C=H'OH=(SO*)'A12-)-SO'H2-hC-H=.O.C*H', 

réaction  qui  s'ajoute  à  celle  de  Williamson. 

En  comparant,  en  efTel,  le  mélange  employé  seul  d'alcool  à  gS"  (4"°')  et  d'acide 
sulfurique  (3'"')  (')  avec  ce  même  mélange  additionné  de  5  pour  100  de  sulfate 
d'alumine  anhydre,  j'ai  constaté  que,  dans  le  premier  cas,  la  production  d'élhef  ne 
devenait  régulière  qu'au  voisinage  de  i4o",  tandis  que,  avec  le  sulfate  d'alumine, 
l'éther  commençait  à  se  produire  à  1 10°,  distillait  régulièrement  à  120".  et  rapidement 
à  i3o°.  L'addition  du  sulfate  d'alumine  paraît  donc  très  avantageuse  dans  la  fabrica- 
tion industrielle  de  l'éther. 

Au-dessus  de  i^o",  la  réaction  [narquée  par  l'équation  (A)  tend  à  se  produire,  en 
sorte  que  l'on  a,  en  même  temps  que  l'oxyde  d'éthyle.  une  propoilion  d'éthylène 
d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus  élevée. 


(')  Ce  sont  les  pro[)ortions   d'alcool   et   d'acide    sulfuri(]ue   généi  alenienl  adoptées 
pour  la  préparation  de  l'oxyde  d'éthyle. 

C.  R.,  1910,2'  Semestre.  (T.  151,  N"  5.)  5l 
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Atl-desSus  de  ^4"°)  la  i'éaction  marquée  par  réquàtion  (A)  tend  à  se 
produire,  eh  sorte  qu'on  a,  en  même  temps  que  l'oxyde  d'éthyle,  Une  pro- 
portion d'éthylène  d'autant  plus  grande  que  la  température  est  plus 
élevée. 

J'avais  espéré  que  l'addition  du  sulfate  d'alumine  aux  mélanges  des 
autres  alcools  avec  l'acide  sulfurique  pourrait  me  permettre  de  préparer  les 
oxydes  alcooliques  correspondants.  Il  n'en  est  pas  ainsi  :  la  formation 
d'oxyde  alcoolique  a  été  très  faible  avec  le  propanol  et  nulle  avec  l'alcool 
isobutylique.  Quelle  que  soit  la  température  à  laquelle  on  opère,  c'est  tou- 
jours la  réaction  (A)  qui  se  produit  pour  donner  les  carbures  éthylé- 
niques. 

III.  Carbures  éthylèniques.  —  En  même  temps  que  ces  carbures,  il  se 
forme  des  produits  condensés,  mais  en  bien  moindre  proportion  que  lorsque 
le  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'alcool  forménique  est  chauffé  soûl,  parce 
que  le  sulfate  d'alumine  abaisse  la  température  de  la  réaction  et  la  régu- 
larise. 

C'est  ainsi  que  le  mélange  de  propanol  (4*"')  et  d'acide  sulfurique  (3'"'),  em- 
ployé seul,  ne  donne  lieu  à  une  réaction  que  vers  i4o°-i45°,  réaction  qui  se  traduit 
par  un  dégagement  tumultueux  de  gaz  et  une  distillation  abondante  d'un  liquide  ren- 
fermant de  l'hexvlène  avec  une  petite  qualité  d'oxj'de  de  propyle.  Le  gaz  dégagé  con- 
tient 84  pour  100  de  propylène  absorbable  par  l'acide  sulfurique. 

En  additionnant  le  mélange  précédent  cle  5  pour  loo  de  sulfate  d'alumine  anhydre, 
le  gaz  commence  à  se  dégager  dès  loo",  et,  à  i  io°,  sa  vitesse  est  de  80"™'  à  la  minute  ; 
il  renferme  gS  pour  loo  de  propylène.  On  recueille  peli  de  liquide  jusqli'it  iSo"  où  le 
dégagement  du  gaz  devient  tumultueux.  On  a  ainsi  un  procédé  facile  pour  préparer 
le  propylène. 

Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  avec  le  mélange  d'alcool  isobuty- 
lique (4'°')  et  acide  sulfurique  (3'"')  qui,  avec  5  pour  100  de  sulfate 
d'alumine  donne  dès  1 10°,  et  régulièrement  à  i2o°-i25",  un  gaz  renfermant 
92  pour  100  d'un  carbure  C'H"  avec  une  certaine  quantité  des  carbures 
liquides  condensés. 

J'ai  essayé  de  préparer  l'amylène  par  la  même  méthode,  mais  je  n'ai 
obtenu  qu'un  liquide  très  cornplexc,  passant,  à  la  distillation,  de  3o"  à  i5o°. 

A  ce  mode  de  catalyse  se  rapportent  la  j>réparation  des  oximes  et  des 
hydrazones,  dont  j'ai  déjà  parlé,  et  celle  de  Vacroléinc  (jui  fera  l'objet  d'une 
nouvelle  Communication. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  le  mécanisme  des  réactions  photochimiques  et 
la  formation  des  principes  i^égétaux;  décomposition  des  Sidutwns  sucrées. 
iNote  de  MM.  Daniel  Berthelot  et  Henry  Gaudeciios,  présentée 
par  M.  Guignard. 

L'activité  photochimique  des  sources  riches  en  rayons  ultraviolets,  telle 
qu'elle  ressort  de  nos  expériences  antérieures  {Comptes  rendus,  t.  150, 
p.  1 169,  1327,  i5i7  et  1690),  offre  les  traits  suivants  :  la  température  des 
réactions  est  abaissée  et  l'on  observe  au-dessous  de  100°  des  oxydations  et 
décompositions  qui  ne  se  produisent  habituellement  qu'au  rouge;  la  vitesse 
des  réactions  est  accélérée;  elles  sont  réversibles;  enfin  ces  rayons  jouissent 
d'un  grand  poijvoir  de  polymérisation,  le  degré  de  condensation  atteint 
étant  de  suite  très  élevé,  comme  le  montre  le  cas  de  l'acétylène,  où  l'on 
n'obtient  pas  de  benzène,  mais  un  polymère  solide. 

Ces  quatre  traits  rapprochent  l'action  de  la  lumière  de  l'activité  chimique 
des  êtres  vivants  et  spécialement  des  végétaux,  chez  lesquels  plusieurs  des 
caractères  précédents  sont  attribués  à  l'action  des  diastases  ou  ferments,  qui 
apparaît  comme  comparable  à  certains  égards  à  celle  de  la  lumière. 

• 

Le  mécanisme  pliotocliimique  paraît  plus  voisin  que  les  anciens  procédés  de  labora- 
toire de  la  marche  suivie  par  la  nature  dans  la  formation  des  principes  végétaux  et 
permet  de  s'en  faire  l'idée  suivante  : 

1°  Synthèse  (aux  dépens  de  la  vapeur  d'eau,  de  l'anhydride  carbonique  et  de  l'am- 
moniaque) des  composés  méthylés  tels  que  aldéhyde  formique,  amide  formique,  aci4e 
formique,  dont  les  synthèses  photochimiques  ont  été  décrites  dans  nos  Notes  prépé- 
dentes  ; 

2°  Condensation  immédiate  des  produits  formés; 

3°  Décomposition  ultérieure  des  corps  condensés  par  fermentations,  processus 
photochiiiiiques  ou  analogues. 

D'après  cela,  parmi  les  composés  linéaires,  les  corps  méthylés  seraient  seuls  formés 
directement;  les  composés  éthylés,  propylés,  etc.,  proviendraient  du  dédoublement  de 
produits  plus  complexes  engendrés  par  la  lumière. 

A  l'appui  de  ces  vues,  disons  que  nous  avons  constaté  dans  de  nombreux  essais,  qup 
tandis  que  les  corps  méthylés  prennent  naissance  facilement  et  en  proportion  notable 
par  synthèse  photochimique,  l'obtention  des  corps  éthylés  par  les  réactions  analogues 
est  difficile  et  incertaine.  Il  semble  bien  qu'on  ait  là  une  image  de  ce  qui  se  passe 
dans  la  nature  végétale,  où  les  composés  méthylés  (éthers,  aminés,  etc.)  sont  très 
fréquents  et  les  composés  éthylés  moins  nombreux. 

Une  autre  remarque  générale  est  la  suivante  :  la  décomposition  des  matières  orga- 
niqi^^s    par    les   rayons   ultraviolets    fait  apparaître    constamment   comme    produits 
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ultimes   les   gaz   liydrogène,   oxyde  de  carbone  et  niétliane;  souvent  aussi   on   trouve 
l'anlijdride  carbonique,  auquel  s'ajoute  l'eau  dans  les  oxydations. 

Par  contre,  nous  n'avons  décelé  de  gaz  en  C^  que  dans  certains  cas  spéciaux,  tels 
que  la  décomposition  des  acides,  e(  à  dose  assez  faible.  Observons,  d'ailleurs,  que 
l'acétylène,  l'aHylène  (qui  donne  un  polymère  analogue  à  l'acétylène,  mais  peu  coloré) 
et  l'éthylène  ont  une  grande  tendance  à  se  polymériser  à  l'étal  solide  ou  liquide. 
Ajoutons  qu'en  présence  d'oxygène  la  doulile  liaison  éthylénique  et  la  triple  liaison 
acétylénique  se  rompent  pour  donner  naissance  à  des  acides  simples,  et  qu'eu  pré- 
sence d'ammoniaque  ces  mêmes  gaz  donnent  des  composés  cycliques;  ainsi  l'éthylène 
engendre  des  éthylènes-amines  dont  les  chaînes  latérales  se  soudent  pour  former  des 
corps  voisins  delà  pyrrolidine  et  de  la  pipéridine,  et  où  l'on  retrouve  les  noyaux  des 
alcalis  végétaux.  Nous  en  poursuivons  l'étude  en  ce  moment. 

Parmi  les  réactions  de  décomposition,  nous  avons  mesuré  les  gaz  produits  par  le 
rayonnement  de  la  lampe  à  mercure  sur  les  corps  ayant  les  fonctions  organiques  sui- 
vantes :  alcool,  aldéhyde,  acide,  acétone,  aniide  ;  nous  en  donnerons  les  tableaux  dans 
une  prochaine  Note;  les  corps  étaient  soit  à  l'état  pur  (solide  ou  liquide),  soit  dis- 
sous dans  l'eau. 

Quand  on  opère  sur  des  solutions  aqueuses,  il  faut  noter  que  l'eau  est  décomposée 
par  les  rayons  ultraviolets  en  hydrogène,  qu'on  retrouve  dans  le  gaz,  et  oxygène, 
dont  on  ne  retrouve  que  de  faibles  doses,  et  qui  reste  dissous;  les  volumes  de  gaz 
dégagés  par  l'eau  distillée  sont  toujours  faibles  par  rapport  à  ceux  que  dégagent  les 
solutions  organiques  dans  les  mêmes  conditions. 

Voici,  à  titre  d'exemple,  les  volumes  dégagés  par  diverses  solutions  sucrées  typiques 
au  tilre  de  10  pour  100,  exposées  10  heures  à  2""  environ  de  la  petite  lampe  à-i  10  volts. 
La  température  s'élevait  entre  80"  et  90°. 

On  remarquera  que  le  CO^  trouvé  ne  représente  pas  le  CO-  total,  une  fraction  mal 
connue  restant  dissoute  dans  la  liqueur.  Pour  la  diminuer  nous  avons  opéré  avec 
3''"'  de  liquide  placés  sur  le  mercure.  Avec  So"^'"'  de  liquide,  nous  avons  vérifié  que 
CO''  restait  dissous  en  presque  totalité.  On  notera  aussi  qu'une  petite  partie  des  gaz 
d'abord  formés  peuvent  disparaître  ultérieurement  par  polymérisation  à  l'état  solide 
ou  liquide,  ou  se  recombiner  pour  donner  de  nouveaux  produits  qui  restent  dissous 
dans  l'eau  :  comme  c'est  le  cas  pour  l'ovyde  de  carbone  et  l'hydrogène,  qui,  sous  l'ac- 
tion des  rayons  ultraviolets,  donnent  toujours  une  certaine  quantité  d'aldéhyde  for- 
mique.  Pour  rendre  les  analyses  comparables,  nous  les  rapportons  à  100'°'  de  gaz 
Combustible  (et  non  à  100'"''  de  gaz  total),  et  nous  donnons,  à  tilre  d'indication  pré- 
sentant un  certain  intérêt,  car  les  expériences  ont  été  faites  dans  des  conditions  com- 
parables, la  quantité  de  CO^  que  nous  avons  trouvée  dans  les  mélanges,  en  plus  des 
100'"'  de  gaz  combustible. 

CO.  CH'.  H'.  C0=. 

Lévulose 83  8  9  i5 

Glucose 12  13  76  32 

Maltose  i 12  11  77  2( 

Saccharose ^5  S  ^7  '6 

Au  degré  de  précision  des  analyses,  el  en  remarquant  qu'il  existe  tou-' 
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jours  un  peu  d'hydrogène  provenant  de  la  décomposilion  de  l'eau,  on  peul 
dire  que  : 

1°  Le  glucose,  sucre  à  fonction  aldéhydique,  donne  volumes  sensi- 
blement égaux  d'oxyde  de  carbone  et  de  méthane,  et  environ  6  fois  autant 
d'hydrogène  ; 

•2"  Le  lévulose,  sucre  à  fonction  cétonique,  donne  environ  10  fois  autant 
d'oxyde  de  carbone  que  de  méthane;  le  dégagement  gazeux  pour  ce  sucre 
est  particulièrement  rapide  et  abondant; 

3°  Le  maltose,  qui  se  dédouble  en  deux  molécules  de  glucose,  donne  les 
mêmes  volumes  de  gaz  que  le  glucose  ; 

4"  Le  saccharose,  qui  se  dédouble  en  glucose  et  lévulose,  donne  les  divers 
gaz  en  proportions  intermédiaires  entre  ces  deux  corps. 


CRYPTOGAMIE.  —  Sur  une  nouvelle  moisissure  du  tannage  à  l'huile^ 
le  Monascus  Olci.  Note  de  M.  André  Piedallu,  présentée 
par  M.  Mangin. 

Dans  une  précédente  Note  ('),  j'ai  décrit,  d'après  les  diagnoses,  sous  le 
nom  de  Monascus purpureus,  une  moisissure  que  j'ai  trouvée  dans  des  tonds 
de  bidons  d'huile  dite  du  Japon  et  dans  des  peaux  en  huile  préparées  pour 
le  chamoisage. 

J'ai  voulu  vérifier  l'identification  du  Monascus  purpureus  de  Went  avec 
l'espèce  que  j'ai  découverte,  ce  que  j'ai  pu  faire  grâce  aux  deux  échantillons 
de  M.  purpureus  et  de  M.  Barkeri  qui  m'ont  été  communiqués  gracieu- 
sement par  la  Mycothèque  d'Amsterdam, 

J'ai  cultivé  ces  deux  moisissures  comparativement  avec  la  miennesur 
milieux  divers,  et  j'ai  observé  certaines  diflèrences  que  je  crois  de  nature 
à  caractériser  un  nouveau  Monascus,  pour  lequel  je  propose  le  nom  de 
Monascus  Olei.  Ces  dilléreiices  sont  les  suivantes  : 

Température.  —  L'oplimum  de  lempéralure  les  différencie  netlemenl  en  deux 
groupes. 

Tandis  que  le  M.  Barkeri  a  son  opliiuuni  vers  25°  et  ne  .se  développe  presque  plus 
à  3o°,  le  M.  purpureus  el  le  AI.  Olei  ont  le  leur  entre  So"  et  40°. 

Le  M.  purpureus  qui  pousse  jusqu'à  4?°  ne  se  développe  plus  à  48°. 

Le  M.  Olei  pousse  jusqu'à  46°  el  cesse  de  végéter  à  ^"j", 

('  )  Comptes  rendus,  ai  février  1909. 
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Aspect  des  cultures.  —  Le  nnode  de  végétation  de  ces  depx  dernières  moisissures 
est  d'ailleurs  diflérent. 

Le  M.  piirpureus  donne  des  gazons  plus  ou  moins  proéminents  affectant  le  plus 
souvent  la  forme  de  demi-sphères,  qui,  aux  températures  de  a5°  à  35°,  ont  la  surface 
garnie  de  filaments  mycéliens  érigés,  leur  donnant  un  aspect  étoile  de  coloration  rouge 
plus  ou  moins  pourpré  ou  ocracé.  Le  M.  O le i  donne  des  gazons  étalés,  blancs  plus  ou 
moins  rosés,  fleur  de  pêcher  parfois  rouge  clair  plus  ou  moins  violacé  sur  les  piilieux 
amylacés.  Les  gazons  d'abord  ras  sont  plus  tard  efflorescents,  puis  finement  flocon- 
neux, le  substratum  n'est  généralement  pas  déformé. 

Dans  les  milieux  liquides,  particulièrement  dans  le  bouillon  de  carotte  en  boîte  de 
Roux,  le  M.  piirpiireus  se  développe  d'abord  dans  la  masse  du  liquide  en  flocons 
mycéliens  d'une  teinte  brun  clair;  au  bout  de  deux  ou  Irqis  jours  la  culture  se  déve- 
loppe en  surface  et  prend  une  teinte  rouge  pourpre  plus  ou  moins  foncé  ou  plus 
souvent  rouge  brique;  les  îlols  de  surface  souvent  se  pljssent,  se  crispent  et  prennent, 
une  allure  tourmentée.  A  cet  état  le  M.  purpureus  donne  généralement  peu  de 
périthèces  qui  semblent  mûrir  assez  mal.  Au  contraire,  le  M.  Olei^  dans  le  même 
milieu,  se  développe  en  surface,  sa  teinte  d'abord  blanche  passe  légèrement  au  rose, 
puis,  souvent,  prend  une  jolie  teinte  fleur  de  pêcher;  il  produit  des  périthèces  en 
grand  nombre,  qui  mûrissent  très  vite;  ce  fait  paraît  assez  constant  sur  les  diflerents 
milieux. 

J'ai,  au  cours  de  mes  travaux,  cherché  un  milieu  simple,  exempt  d'éléments  hydro- 
carbonés, qui  puisse  me  servir  de  base  pour  faire  varier  ceux-ci.  J'en  ai  donné  la  com- 
position dans  la  précédente  Note  ;  il  m'a  donné  d'excellents  résultats,  en  particulier  pour 
cultiver  les  moisissures  des  dilïérentes  huiles. 

Dans  ce  liquide  auquel  j'ajoute  10  pour  100  de  glycérine,  en  boîte  de  Rpux  le 
M.  purpureus  donne  une  culture  abondante  de  couleur  jaune  chamois  vif,  le  M.  Olei 
une  couleur  blanche  parfois  très  légèrement  crème. 

J'ajoute  à  ce  liquide  as,  5  pour  100  d'agar-agar  et  j'obtiens  un  milieu  excellent  pour 
différencier  à  première  vue  à  26°  les  trois  moisissures. 

En  effet,  tandis  que  le  M.  Barkeri  se  .développe  très  YÏte  en  petites  colonjeg 
circulaires  blanc  grisâtre,  plus  lentement  le  M.  purpureus  s'étale  et  prend 
au  bout  de  qiielques  jours  inie  coloration  jaune  chamois  vif  allant  jusqu'4 
l'orangé,  et  le  M.  Olei  une  coloration  blanche  légèrement  crème  à  la  longue. 
Sur  les  milieux  solides,  à  partir  de  4o°,  les  colorations  ne  se  manifestent 
plus,  mais  elles  réapparaissent  le  plus  souvent  lorsqu'on  ramène  les  cultures 
à  des  températures  plus  basses. 

Le  lait  semble  être  aussi  un  bon  milieu  de  différenciation.  Le  ^I.  Olei 
donne  dès  le  2"  jour  une  coloration  roiige  vif  dans  la  crèntie,  q|ji  s'accentjie 
et  gagne  tout  le  hjaut  du  tube;  le  M.  purpureus  donne  aussi  une  coloration 
rouge,  mais  bien  plus  tardive,  seulement  vers  le  6''  et  le  7"  jour,  et  toujoiu's 
beaucoup  moins  abondante;  de  plus  le  rouge  est  plus  brun;  le  M.  purpu- 
reus digère  complètement  le  lait,  tandis  que  le  M.  Olei  le  digère  mal. 
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Le  mycélium  de  ces  deux  moisissures  qui  paraissent  assez  voisines  pré- 
sente dans  les  mêmes  milieux  quelques  dillérences,  de  même  les  périlhèces. 
Nous  reviendrons  ultérieurement  sur  ces  points  importants  pour  les 
préciser. 

Les  données  qui  précèdent  m'autorisent  donc  à  considérer  l'espèce  que 
j'ai  découverte,  et  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  Monasciis  Olei,  comme 
différente  du  Monasctts purpuicus. 


PHYSIOLOGIE.   —   Contribution  à  l'étude  des  échanges  azotés. 
Note  de  M.  Henri  Labbë,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  le  voisinage  du  minimum  azoté,  dont  la  valeur  n'est  pas  encore 
fixée  avec  précision,  la  possibilité  d'obtenir  des  équilibres  azotés  difféients 
chez  le  mêuie  individu  n'a  pas  été  fréquemment  mise  en  évidence.  A.  ce  point 
de  vue,  l'expérience  que  nous  relatons  ci-dessous  nous  paraît  susceptible 
d'amener  à  diverses  conclusions  qui  intéressent  à  la  fois  la  question  des 
échanges  azotés  et  l'urologie.  Celle  expérience  peut  être,  en  même  temps, 
considérée  comme  une  vériiication  de  l'isodynamie,  au  voisinage  du  mini- 
mum azoté. 

L'auto-observalion,  analjtiquemcnt  résumée  dans  nos  Tableaux,  montre 
qu'en  un  temps  très  court,  l'ingestion  azotée  de  valeur  moyenne  (soit 
chez  l'homme,  o*-',  iG  d'azote  par  kilogramme  corporel;  calculé  en  albumine, 
1^  d'albumine  par  kilogramme  corporel)  peut  être  abaissée  de  près  de 
moitié  et  amenée  ainsi  à  un  chiffre  bas,  voisin  du  minimum  azoté,  avec 
conservation  de  la  santé,  du  poids  et  obtention  de  l'équilibre  azoté. 

H.  I^.  (3o  ans),  poids  moyen  Go"'»,  habitué  aux  régimes  modérément  azotés  et  çeJa- 
tivemenl  riches  en  substances  hydrocarbonées,  fnl  sourhis,  à  partir  du  (o  octobre  190.5, 
à  un  régime  comportant  environ  i*-'  d'albumine  (azote  calculé  en)  par  kilogranime 
corporel.  La  période  préliminaire  ou  d'égalisation,  poursuivie  deux  jours,  aboutit  à  la 
constatation  de  l'équilibre  azoté.  A  dater  du  i3  octobre,  le  même  régime  fut  continué 
deux  jours  faisant  partie  de  l'expérience,  avec  récolte  totale  des  excréta.  Le  troisième 
jour,  on  baissait  sensiblement  le  niveau  de  l'ingestion  azotée,  de  même  le  cinquième 
jour.  La  quantité  d'azote  ingéré  devint  ainsi  très  faible  et  tomba  finalement  aux  en\  i- 
rons  de  o^, 5  (calculée  en  albumine)  par  kilogramme  corporel. 

Celte  quantité  d'albumine  est  au  voisinage  de  celles  qui  ont  été  indiquées  comme 
représentant  le  minimum  azoté. 

L'alimentation,  divisée  en  trois  repas  quotidiens,  fut  pesée  avec  grande  précision. 
lille  avait  été  choisie  de  telle  nature  que  chaque  aliment  put  être  pesé  cru  et 
consommé    intégralement,    sans  aucun   déchet.   La   teneur  de  tous  les   aliments,    en 
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azote,  fut  déterminée  par  dosages  directs  (Kjeldalil),  pratiqués  sur  des  lots  constitués 
à  l'avance  et  servant  pour  la  durée  de  l'expérience. 

C'est  à  ces  précautions  que  les  résultats  ci-coiUre  empruntent  leur  intérêt.  Les 
excréta  (urines  et  matières  fécales)  furent  recueillis  sans  aucune  perte,  et  dans  des 
conditions  de  propreté  et  d'antiseptie  essentielles  à  la  base  de  recherches  de  ce 
genre  (notamment  pour  la  détermination  de  l'azote  ammoniacal,  de  l'azote  pu- 
rique,  etc,  ) 

Nous  donnons  les  menus  du  premier  et  du  dernier  jour  d'expérience 
et  nous  inscrivons  leur  valeur  en  azote,  albumine  (par  calcul),  matières 
grasses,  matières  sucrées  et  hydrocarbonées. 

L'organisme,  invariable  de  poids  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience, 
s'est  comporté  comme  un  enregistreur  d'entrées  et  sorties  azotées.  Ainsi  en 
témoigne  le  bilan  azoté  rjui  accompagne  le  tableau  des  ingestions  et  élimi- 
nations ci-dessous  : 


i4  octobre. 


19  octobre. 


Nature 
des  dearces. 


Puids  lolal 
(crû  I. 


Rosbif 

Nouilles 

Pain 

Beurre 

Biscuits  F.  P. 


100 
fi» 

So 
6(1 


Figues 100 


Banane 

Marrons 

Sucre 

Tlié  (infusion 
très  légère). 


■63 
5o 

2S 


Azolo 
dosr. 

3'',  880 
.,873 
2,900 
o,2S8 
o ,  .S34 
0,450 
o,  i5o 

0..'.--2 


Alliuiiiiiie 
(par  oslr.l 


Totaux..  10,446 

Total  en  calories. 


Matières 
lijdrcii-. 
et  fliicr. 

1; 
1 ,00 

42,46 

i3o,32 

0,40 

4:î,,4 

63, 40 
13,95 
1 9 ,  80 
28,00 


Matières 
grasses. 

S 
I  5 ,  00 

0,44 

2,. 54 

66,96 

5,38 

1 ,35 
0,34 

1,25 


65,28  343,47        93,16 

2374'",  46 


Nature 
des  denrées. 


Poids 
total. 


Veau 

Nouilles  . . . 

Pain 

Beurre 90 

Biscuits  F.  P..     3oo 

Poni.  de  terre. 

Bananes  

Chocolat 

Sucre 

Bonbons 
(gomme  su- 
crée  

Thé    (infusion 
très  légère  ). 


3o 

135 


20 

'0- 
20 
aS 


A/ote 
dosé, 

S 

o,63i 
0,936 

I  ,5l2 
0,33'j 

1 ,290 

0,178 
0,480 

o  ,  '1 1 2 


Alltuiiline 
(  par  calc.i 


5,883 


Matières 
liydroc. 
et  suer. 


0,10 
21,24 

6-,  9" 

o,5o 

215,70 

4,20 

43,29 

i3,88 
28,00 


,25 


2794"!,  45 


L'étude  critique  des  chiffres  précédents  se  résume  dans  les  conclusions 
suivantes  : 

1°  Le  sujet,  qui  était  en  équilibre  azoté  au  début  de  l'expérience,  est  de 
nouveau  en  équilibre  azoté  à  la  fin  de  l'expérience.  Mais  le  chiffre  qui 
mesure  son  élimination  azotée  est  tombé  rapidement  (en  moins  de  six  jours) 
à  la  moitié  environ  de  la  valeur  qu'il  avait  au  début  de  l'expérience. 

2°  L'élimination  des  sui)stances  organiques  urinaires  (extrait  non 
minéral)  a  varié  de  la  même  façon  que  l'azote  ingéré  et  excrété. 


Sïatièros 
grasses. 

? 

'v'7 

0,22 

1 ,3o 

75,33 

3fi,',0 

o,o3 
1  ,o5 
4,86 


36,75       44-'0'^       iio,'|G 
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3"  IjCs  substances  organiques  urinaircs  non  dosées  (parce  qu'elles  sont 
de  constitution  inconnue,  ou  de  dosage  précis  difficile  ou  impossible) 
ont  suivi  dans  leur  élimination  une  loi  similaire.  Leur  quantité  totale  est 
proportionnelle  aux  quantités  d'azote  ingérées  et  excrétées.  La  part  qui 
revient  aux  vestiges  des  écbanges  ternaires  dans  la  constitution  des  déchets 
urinaires  peut  donc,  jusqu'à  présent,  être  considérée  comme  peu  impor- 
tante. 

4"  L'élimination  de  la  créatinine  a  diminué  en  même  temps  que  l'ingestion 
des  substances  azotées,  notamment  celles  d'origine  animale. 

5"  L'azote  ammoniacal  est  resté  sensiblement  fixe  d'un  bout  à  l'autre  de 
l'expérience. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l'individualité  de  la  cellase  el  de  V èmuhine . 
Note  de  MM.  (iakriel  BEKTiiANo  et  A.  Comptox  ,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

La  nouvelle  diastase  ou  cellase  signalée  par  l'un  de  nous,  en  collabora- 
tion avec  M.  Holderer  (  '  ),  dans  plusieurs  espèces  végétales,  possède  comme 
caractère  fonctionnel  d'bydrolyser  le  cellose.  On  sait  que  ce  dernier  est  un 
saccliaride  réducteur  dont  les  rapports  avec  la  cellulose  sont  les  mêmes  que 
ceux  du  maltose  avec  l'amidon.  T^e  résultat  de  l'hydrolyse  est  la  mise  en 
liberté  de  deux  moléculeç  de  glucose  ordinaire. 

La  distinction  de  la  cellase  d'avec  la  maltase,  la  sucrase,  la  tréhalase  et 
la  plupart  des  diastases  analogues  a  été  bien  établie.  Seul,  le  point  de  la 
démonstration  concernant  les  rapports  de  la  cellase  avec  l'émulsine  a  pu 
paraître  un  peu  faible,  car  on  n'a  pas  réussi  à  obtenir  de  préparation  diasta- 
sique  active  exclusivement  sur  le  cellose  ou  sur  l'amygdaline.  Il  n'a  été 
possible  de  conclure,  contrairement  à  une  opinion  exprimée  par  E.  Fischer 
et  G.  Zemplén  (^),  à  la  non-identité  des  deux  diastases  qu'en  utilisant 
certains  caractères  dont  la  nouveauté  était  capable  d'atténuer  la  valeur. 

11  nous  a  paru  nécessaire,  étant  donné  l'intérêt  théorique  de  la  question, 
de  chercher  des  arguments  moins  discutables.  Nous  en  avons  trouvé  un 


(')  Gabriel  Bertrainp  el  M.  Holderer,  Comptes  rendus,  t.  GXLIX.    1909,  p.  i385, 
et  t.  1.Ï0,  1910,  p.  7,'io. 

(-)  Ann.  der  Cliem.,  l.  CC^CLXV,  1909,  p.  i. 
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dans  la  grande  variabilité  de  la  richesse  rolalivc  en  cellase  et  on  éinulsine 
des  préparations  diastasicpies  d'origines  différentes. 

Nous  avons  extrait,  en  général  par  épuisement  à  l'eau  clildioronnée  et 
précipitation  par  l'alcool,  les  diastases  contenues  dans  un  certain  noiiiluc 
de  graines  et  dans  le  son  de  froment.  Après  avoir  été  débarrassées  des  ma- 
tières coagula])les  par  une  dissolution  dans  l'eau  pure  et  une  nouvelle  pré- 
cipitation, ces  préparations  diastasiques  ont  été  desséchées  dans  lo  vide. 

Nous  avons  ensuite  déterminé,  par  tâtonnements,  la  (juantité  de  chacune 
de  ces  préparations  cjui  est  nécessaire  pour  dédoubler,  dans  des  circon- 
stances identiques  (concentration  en  substance  dédoublable,  température 
et  durée  de  l'expérience)  :  1°  un  certain  poids  de  cellose;  2°  le  poids  é(|ui- 
moléculaired'amygdaline.  Autrement  dit,  nous  avons  mesuré  d'une  manière 
relative,  l'activité  de  chacune  des  préparations  diastasiques  vis-à-vis  du  cel- 
lose et  vis-à-vis  de  l'amygdalinc. 

Il  est  bien  évident  que,  dans  ces  conditions,  si  la  cellase  et  l'émulsinc  sont 
identiques,  le  rapport  des  deux  activités  doit  être  constant.  Or  comme  on 
va  le  voir,  ce  rapport  varie  beaucoup,  au  contraire,  suivant  l'origine  des 
préparations. 

Voici  le  plan  de  nos  expériences. 

Pour  déterniinei'  la  lichesse  en  cellase,  nous  faisions  agir  un  poids  directement  pesé 
cle  préparation  diastasique  sur  qb, 000  de  cellose  pur  dissous  dans  4'"'  d'eau.  Ajiiès 
i5  heures  de  contact,  le  mélange  étant  plongé  dans  un  bain  maintenu  à  la  tempéra- 
ture de  -I-  ôo",  nous  dosions  le  pouvoir  réducteur.  .Nous  faisions  en  même  temps  une 
expérience  témoin  dans  laquelle  les  os,o.")o  de  cellose  étaient  ajoutés  à  la  solution 
diastasif|ue.  maintenue  aussi  ij  heures  à  -\-ôo°,  seulenieiU  au  moment  du  dotale,  t.a 
quantité  de  sucre  dédouldée  était  calculée  d'après  l'auginenlalion  du  pou\oii-  réduc- 
teur (').  Afin  de  rester  dans  de  honnes  condilions  jjratiques,  nous  avons  pris  cnmme 
terme  absolu  de  comparaison  la  ([uanlilé  de  diastase  (|ui  ladrolysait  seulement 
5o  pour  100  du  cellose. 

Pour  déterininer  l'activité  de  l'émulsine,  nous  avons  opéré  d'une  manière  analogue, 

mais,  afin  d'obtenir  une  quantité  d'acide  cyaiihvdrique  suffisante  pour  un  bon  dosage, 

nous  prenions  un  poids  relatif  d'amvgdaliue  cin(|  fois  plus  grand  que  celui  du  cellose, 

o  5o  X  ■')  I  I  X  1^ 
soit  — ^ 5-^ ^r=  08,373,   dissous  dans  20''"'"  d'eau.    I^'acide   rjanh\dii(|ue   iHait 

dosé,  après  distillation  à  la  vajieur,  parla  méthode  de  IJenigès(').  Ici  encoie  nous 
avons  pris  comme  terme  absolu  de  comparaison  la  quantité  de  diastase  qui  liydrolysait 
la  moitié  du  irlucoside. 


(')  G.  Bertiia.nd  et  M.   IIoi.dkhkr,  /itill.  Soc.  c/tim.,  4''  série,  t.  \'ll,   1910,  p.  177. 
('-')  DE.MUts,  A/iii.  Chini.  l'hys.,  -•"  série,  t.  \  I.  189.5. 
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Lorsqu'une  préparation  était' si  active  qu'il  auiait  fallu  en  pesar  des  quantités  trop 
petites,  inférieures  à  5™"8,  nous  préférions  réduire  la  durée  de  l'expérience,  puis,  par 
le  calcul  (en  admettant  une  action  proportionnelle  au  temps),  ramener  les  résultats  à 
la  durée  normale  de  i5  heures.  Lorsque,  au  contraire,  l'activité  était  très  faible  et 
aurait  existé  des  poids  considérables  de  diaslase  (plusieurs  grammes  par  expérience), 
nous  cherchions  seulement  à  nous  rapprocher  le  plus  possible  du  terme  de  compa- 
raison, sans  augmenter  la  durée  de  l'expérience,  et  (admettant  une  action  propor- 
tionnelle au  poids  de  diastase)  nous  calculions  la  quantité  qui  aurait  été  nécessaire 
pour  obtenir  une  hydrolyse  de  5o  pour  loo. 

Toutes  les  préparations  que  nous  avons  examinées  ne  renfermaient  pas 
des  quantités  facilement  appréciables  de  celloso  et  d'émulsine.  Certaines 
n'en  contenaient  que  des  traces  ou  même  pas  du  tout  (').  Nous  ne  donnons 
ici  que  les  résultats  obtenus  avec  des  préparations  suffisamment  actives  pour 
qu'il  soit  possible  de  compter  sur  les  dosages. 

Afin  de  faciliter  les  comparaisons,  les  résultats  sont  exprimés  par  les 
quantités,  en  milligrammes,  de  préparations  diastasiques  nécessaires  pour 
décomposer  la  moitié  d'une  molécule-milligramme,  soit  de  cellose  (C),  soit 
d'amygdaline  (A)  (le  volume  de  la  dissolution  étant  de  27*^°'', 5,  la  tempé- 
rature de  +  5o"  et  la  durée  de  l'expérience  de  ij  heures). 

Origine  C 

de  la  préparation.  C.  A.  A 

Amandes  d'abricots 69)36                 0,81  85,63 

Amandes  douces 4o,22                 o,63  63,84 

1'"  préparation.. .  2284  n55  i)98 

2°  préparation.  .  .  236o  i343  '175 

I  '"    préparation , 

âgée  de  3  ans..        745  i25o  0,60 

c,        ,    j.  la''      préparation , 

bon  de  froment.    ;  r     i^  ' 

récente 275  408  0,67 

3°     préparation  , 

récente 385  610  o,63 

En  montrant  que  la  cellase  et  l'émulsine  s'accompagnent  en  proportions 
très  variables  suivant  les  plantes,  ces  résultats  établissent  d'une  manière  très 
nette  l'individualité  de  chacune  des  deux  diastases. 


(')  Notons  en  passant  que  nous  n'avons  pas  trouvé  de  cellase  ni  d'éfnulsine  dans  les 
préparations  diastasiques  extraites  des  graines  de  Moutarde  blanche  et  des  graines  de 
Perse,  bien  que  ces  préparations  aient  été  très  riches,  la  première  en  myrosine,  la 
seconde  en  rliaraninase. 


Graines  de  maïs. 
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CHIMIE    piiYSlOLOniQUE.    —    Sur  la   non-existence  de   lécilhines  libres 
ou  combinées  dans  le  jaune  d' œuf .  Noie  de  M.  I\.-A,  Karbikhi. 

J'ai  déjà  indiqué  une  méthode  d'analyse  immédiate  du  jaune  d'œuf  (jui 
permet  de  séparer  d'une  part  la  vitelline  parfaitement  blanche  et  pure,  de 
l'autre,  tous  les  [irincipes  solubles  dans  le  sulfure  de  carbone  (').  La 
masse  pâteuse  jaunâtre  qu'on  sépare  de  l'extrait  du  jaune  d'œuf  après  éli- 
mination préalable  de  l'huile  d'œuf,  de  la  tristéarine,  de  la  cholestérine  et 
de  l'ovine  ('),  est  généralement  connue  sous  le  nom  de  lécithine. 

Mais  la  matière  ainsi  obtenue,  même  après  qu'elle  a  été  dissoute  dans 
l'alcool,  précipitée  par  le  chlorure  cadmique  et  régénérée  de  ce  précipité, 
n'est  pas  un  principe  défini.  Kn  voici  la  preuve.  Cette  matière  étant  dissoute 
dans  l'alcool  alisolu,  abandonne  après  quelque  temps  de  l'huile  et  de  la 
cholestérine  qu'on  sépare  par  décantation.  On  évapore  alors  complètement 
cette  solution  alcoolique  :  le  résidu  est  dissous  dans  l'éther. 

1 .  Cette  solution  éthérée  est  soumise  à  la  dialyse  pendant  2  ou  3  semaines 
en  ayant  soin  de  renouveler  les  eaux  du  dialyseur  et  de  renqilacer  par  une 
nouvelle  quantité  d'éther  celui  qui  s'évapore.  Ce  dialyseur  doit  être  placé 
sous  une  cloche. 

2.  l^eseaux  du  dialyseur  se  colorent  en  jaune;  elles  sont  réunies  et  forment 
la  Partie  I  :  Principes  solubles  dans  l'eau. 

Lorsqu'on  arrive  à  constater  que  les  eaux  du  dialyseur  ne  se  colorent 
plus  en  jaune,  on  reprend  par  un  excès  de  chloroforme  la  masse  gélati- 
neuse éthérée  restée  dans  le  dialyseur. 

3.  On  évapore  le  chloroforme  de  cette  solution  et  le  résidu  est  repris  par 
un  excès  d'éther.  La  solution  éthérée  est  trouble.  On  al)andonne  cette 
solution  éthérée  à  o**  pendant  plusieurs  jours. 

Il  se  fait  un  dépôt  brunâtre,  gélatineux,  qu'on  sépare  par  décantation.  Ce 
dépôt  dissous  dans  l'alcool  forme  la  Partie  11  :  Principes  solubles  dans 
l'alcool. 

La  solution  éthérée  privée  du  dépôt  précédent  est  de  nouveau  soumise 
à  l'action  prolongée  du  froid  à  o".  (  )ii  élltnine  le  nouveau  dépôt  cpii  se  forme. 

(')  Coiitf>les  reiultis,  8  juillet  1907. 
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Il  esl  soluble  dans  l'alcool  el  lui  aussi  est  additionné  à  la  Partie  II.  On 
répète  ainsi  l'opération  tant  que  la  dernière  solution  éthérée  soumise  à 
l'action  prolongée  du  froid  à  o°  ne  se  trouble  pas.  On  a  alors  la  Partie  III  : 
Principes  solubles  dans  l'èlher.  C'est  la  principale. 

On  voit  ainsi  que  de  la  solution  primitive  éthérée  on  retire  par  cette 
méthode  trois  fractions  bien  distinctes  que  j'examinerai  séparément. 

Pautie  \  :  Principes  solubles  dans  l'eau.  —  a.  On  évapore  la  totalité  de  l'eau. 
Le  résidu  (a)  jaunâtre,  pâteux,  légèrement  acide,  ne  contient  ni  sulfates,  ni  chlo- 
rures; mais  on  y  trouve  :  Ph,  i,4o  pour  loo;  S,  0.8.5  pour  loo.  Ses  cendres,  en  pro- 
portion de  6,2.5  pour  loo,  contiennent  :  Ph,   12,75  pour  100. 

b.  Une  partie  de  ce  résidu  (a)  est  soumise  à  l'hydrolyse  (i  pour  100  de  H'SO') 
pendant  3  jours  au  bain-marie.  Dans  la  solution  concentrée  après  élimination  complète 
du  H^SO',  on  ajoute  du  chloruie  de  platine,  et  un  excès  d'alcool  qui  provoque  un  pré- 
cipité de  chloroplatinale  (29,75  de  la  masse  employée).  Ce  piécipité  insoluble  dans 
l'alcool  est  dissous  dans  l'eau,  d'où  il  cristallise  en  aiguilles  jaunâtres  par  évaporation 
rapide,  ou  en  beaux  prismes  par  évaporation  lente.  Ces  cristaux  fondent  à  2i5°  mais 
en  se  décomposant.  L'analyse  de  ce  chloroplatinale  a  donné 

G  =  i9,45,         11  =  7,95,         N  =  4,43,         Pt  — 3i,io, 

Clr=33,I2,  S:=0,56,  0=:3,39. 

Le  chlorhydrate  correspondant  forme  une  masse  hygroscopique,  vaguement  cristal- 
line, qui  est  soluble  dans  l'alcool  chloroformique  et  qui  contient  S  =  0,42  pour  100. 

c.  La  liqueur  d'où  le  chloroplatinate  a  été  séparé  après  élimination  complète  du  pla- 
tine par  H^S  à  chaud  et  de  H  Cl  par  un  peu  de  baryte,  est  évaporée  au  bain-marie,  et 
le  résidu  repris  par  l'alcool  chloroformique  abandonne  à  l'évaporation  un  corps  d'une 
couleur  jaune  ambre  qui  contient  S  =  1,10  pour  100.  Cette  Partie  1  ne  contient 
donc  pas  de  clioline  libre  ou  combinée. 

Partie  II  :  Principes  solubles  dans  l'alcool.  —  Ces  principes,  comme  on  l'a  vu 
plus  haut,  se  séparant  de  l'élher  par  refroidissement,  ne  peuvent  donc  pas  contenir 
de  lécithines.  Cette  paitie  est  d'ailleurs  d'une  faible  masse.  On  évapore  l'alcool  el 
le  résidu  pâteux,  jaune  brunâtre,  soumis  à  la  dialyse,  abandonne  encore  une  petite 
quantité  de  principes  examinés  dans  la  Partie  7.  Ce  résidu  ainsi  purifié  esl  soumis 
à  l'hydrolyse  sulfurique  à  i  pour  100  au  bain-marie.  Il  se  forme  deux  couches, 
l'une  liquide  (a)  et  l'autre  solide  {b)  qui  surnage.  Celle-ci  esl  séparée  par  filtration  el 
soumise  à  la  saponification  par  la  potasse  alcoolique.  On  en  sépare  ainsi  de  l'acide 
oléique,  de  l'acide  niargariqne  et  de  la  glycérine.  L'acide  margarique  fond  à  59";  son 
analyse  a  donné  : 

C=;75,53,         H  =  i2,09,         0  =  i3,38. 

La  couche  liquide  («)  fournit  13,71  pour  100  d'un  chloroplatinate  fusible  â  2i5°el 
complètement  analogue  au  chloroplatinale  analysé  dans  la  Partie  I. 
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l^lHTIli  m  :  Principes  solubles  dans  l'élher,  —  A  celle  pailie,  la  plus  iniporlante 
par  sa  masse  et  qui  devrait  contenir  la  totalité  des  lécilliines,  on  ajoute  un  excès 
d'aloocl  mt-tliylique.  Par  évaporation  de  l'éllier  à  l'air  il  se  forme  un  dépôt  huileux 
(|ui  ne  contient  ((ue  des  traces  d'azote.  L'alcool  métliylique  laisse  précipiter  peu  à  peu 
de  la  Irymargarine.  On  n'y  trouve  sensiblement  aucun  autre  corps  azoté. 

looB  de  la  matière  extraite  du  jaune  d'œuf,  soUible  dans  l'étlier  et  connue  vulgaire- 
ment sous  le  nom  de  lécithine,  ont  donné  seulement  56,55  d'un  chloroplatinate  fusible 
à  215°  et  parfaitement  analogue  aux  chloroplatinales  ci-dessus  examinés  (N^4i-43 
pour  100,  alors  que  la  clioline  veut  N  t=  20,79  pour  100). 

Les  cendres  de  ce  mélange  appelé  lécithine  contiennent  90  pour  100  de  phosphates 
solubles  et  10  pour  100  de  phosphates  insolubles. 

Dans  le  produit  d'hydrolyse  par  IPSO'  de  loos  de  vitelline  pure,  je  n'ai  trouvé  ni 
clioline,  ni  glycérine,  ni  acides  gras.  Je  conclus  à  l'absence  de  lécilliines  combinées. 

Les  cendres  de  la  vitelline  contiennent  environ  80  pour  100  de  phosphates  insolubles 
et  20  pour  100  de  phosphates  solubles. 

En  résumé,  clans  ces  recherches  laborieusement  exécutées  sur  3ooo  jaunes 
d'ujuf,  je  pense  rtablir  que  : 

1°  Les  corps  gras  proprement  dits  peuvent  être  entièrement  enlevés  au 
jaune  d'œuf  à  l'aide  de  solvants  neutres  et  dans  un  état  de  presque  absolue 
pureté.  Par  saponification,  ils  donnent  seulement  la  glycérine  et  les  acides 
gras  correspondants. 

2"  Ces  corps  gras  tiennent  en  solution  des  principes  azotés  qui  peuvent 
en  être  séparés  par  simple  dialyse  et  sans  qu'intervienne  aucune  hydro- 
lyse acide  ou  basique.  Parmi  ces  principes  azotés  on  ne  trouve  pas  de 
choline. 

3"  Le  phosphore  n'est  pas  uni  à  la  glycérine  sous  forme  de  lécithine,  car 
il  passe  à  la  dialyse.  Jl  semble  que  le  phosphore  qu'on  y  trouve  provienne  en 
tout  ou  en  partie  des  phosphates  solubles  et  dialysables. 


PATHOLOGIE.  —  Sur  l'immunité  dans  le  paludisme  des  Oiseaux.  Conservation 
in  vitro  des  sporozoïtes  de  Piasmodium  relicluni.  Immunité  relative  obtenue 
par  inoculation  de  ces  sporozoïtes.  Note  de  MM.  Etienne  Sergent 
et  Edmond  Sergent,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Il  est  admis  par  la  plupart  des  auteurs  que  le  paludisme  provoque,  chez  les  hommes 
qui  en  ont  été  atteints,  un  certain  degré  d'immunité.  Celle-ci  n'est  pas  absolue,  mais 
relative  :  les  vieux  paludéens  soumis  à  des  réinfeclions  présentent  des  accès,  mais 
d'ordinaire  très  bénins. 

Nous  nous  sommes  demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  de  mettre  de  suite 
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les  sujets  exposés  au  paludisme  dans  cet  état  d'immunité  relative,  en  leur 
évitant  l'épreuve  dangereuse  de  l'infection  primitive. 

Le  paludisme  humain  se  prêle  mal  à  i'expérimenlalion.  l'Homme  el  certains  ano- 
phélines  étant  seuls  sensibles  au  virus.  Nous  avons  donc  porté  nos  recherches  sur  le 
paludisme  des  Oiseaux,  (pii  a  servi  de  sujet  d'études  à  I^onald  Ross,  quand  il  démontra 
la  transmission  du  paludisme  par  les  Moustiques. 

Nous  avons  d'abord  vérifié  que  les  canaris,  qui  guérissent  d'une  infection 
primitive  grave  par  le  Plasmodium  reliclum,  ont  acquis  une  immunité  relative 
vis-à-vis  des  réinfections  expérimentales.  Nous  avons  alors  cherché  à  quel 
stade  on  pouvait  essayer  de  transformer  le  virus  paludéen  en  vaccin. 

L'évolution  du  Plasinodiuin  reliclum  chez  l'Oiseau  et  le  Culicine  est  analogue  à 
celle  des  Plasmodium  du  paludisme  humain  chez  l'Homme  et  TAnophéline.  < 'n  sait 
que,  dans  l'un  et  l'aulre  cas,  l'évolution  asexuée  de  l'hématozoaire  s'accomplit  chez  le 
Vertébré  et  que  les  phénomènes  sexués  ne  peuvent  évoluer  que  chez  l'Invertébré  : 
l'œuf  fécondé,  absorbé  avec  le  sang  par  le  Moustique,  se  loge  dans  les  parois  de 
l'estomac,  y  grossit  beaucoup  et  donne  naissance  à  un  grand  nombre  de  petits  germes 
appelés  sporozoïtes  qui  sont  mis  en  liberté  dans  la  cavité  générale  du  corps.  Ils  se 
réunissent  presque  tous  dans  les  glandes  salivairesde  l'Insecte  où  ils  peuvent  rester  de 
longs  mois  en  état  de  vie  latente.  Sous  cette  forme  de  sporozoïtes,  les  Plasmodium 
ressemblent  beaucoup,  comme  nous  l'avons  montré  ('),  aux  Flagellés  à  qui  on  est  tenté 
de  les  rattacher  phylogénétiquement.  Les  sporozoïtes  sont  inoculés  aux  Vertébrés, 
avec  la  salive  du  Moustique,  au  moment  de  la  pi(p"ire. 

Il  nous  a  paru  préférable  de  nous  servir  du  virus  paludéen  sous  cette 
forme  de  sporozoïtes,  commode  à  manier,  pour  essayer  d'en  faire  un  vaccin. 

Les  thorax  de  i  ou  2  Culex  à  sporozoïtes  sont  broyés  sur  une  lame  de 
verre  stérile  dans  2  ou  3  gouttes  d'eau  physiologique  (^).  Le  liquide  tenant 
en  suspension  les  sporozoïtes  est  conservé,  dans  des  tubes  effilés  fermés  à  la 
lampe,  pendant  un  certain  nombre  d'heures,  à  des  températures  variant 
de  2"  à  23°(').  Ces  sporozoïtes  sont  ensuite  inoculés  sous  la  peau  à  des 
canaris  (indemnes  et  sensibles). 

Dans  un  cas,  après  i[\  heures,  la  virulence  a  été  conservée  entière. 

Dans  2  cas,  après  24  heures,  la  virulence  a  été  très  atténuée  :  l'infection 
obtenue  a  été  très  faible. 

Dans  2  1  cas,  après  un  temps  de  conservation  in  vitro  variant  de  12 

(')  Comptes  rendus,  2!^  août  1908. 

(-)  L'eau  bouillie  donne  les  mêmes  résultats  que  l'eau  physiologique. 
(^)  Nous  n'avons  pas   encore  déterminé  de  dlITérences   dans  l'action  des  diverses 
températures. 
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à  48  lieures,  rinfeclion  primitive  ne  s'est  pas  manifestée  à  rexamen  micro- 
scopique, répété  tous  les  jours  pendant  2  semaines,  puis  tous  les  2  jours 
indéfiniment. 

Les  inoculations  d'épreuves  étaient  opérées  par  la  piqûre  de  moustiques 
infectés. 

Chez  44  canaris  témoins,  44  infections  graves  d'emblée  (quelques-unes 
mortelles). 

Chez  les  canaris  inoculés  préalablement  avec  des  sporozoïtes  conservés 
in  vitro,  dans  les  2  cas  où  il  y  avait  eu  infection  primitive  très  faible,  on  a 
observé,  à  la  suite  de  la  pi(|ùrc  d'épreuve,  une  immunité  relative  (infection 
faible  ou  pas  d'infection).  Dans  les  21  cas  où  il  ne  semblait  pas  y  avoir  eu 
d'infection  primitive,  5  fois  l'immunité  relative  a  été  obtenue  d'emblée. 

En  résumé,  les  4'|  témoins  prennent  toujours  une  infection  intense  primi- 
tive, quelques-uns  y  succombent. 

Sur  24  canaris  inoculés  avec  des  sporozoïtes  conservés  i/i  vitro,  7  ont  une 
infection  légère  ou  pas  d'infection,  et  échappent,  lors  de  la  pi(|ùre  d'épreuve, 
à  l'infection  primitive  grave  des  témoins.  Ils  ont  donc  acquis  une  immunité 
relative.  Chez  un  seul,  l'infection  est  sévère.  Chez  iG,  ])as  d'infection,  pas 
d'immunité. 

On  peut  donc  conclure  : 

1°  Les  canaris  acquièrent,  après  une  première  infection  paludéenne, 
une  immunité  relative,  comme  les  hommes  paludéens  (acclimatement  des 
vieux  colons  au  paludisme). 

2°  Il  est  possible  d'éviter  les  risques  que  fait  courir  l'infection  primitive 
inoculée  par  la  trompe  des  moustiques,  en  inoculant  aux  sujets  des  spo- 
rozoïtes conservés  in  vitro.  L'infection  vaccinante  est  alors  très  faible 
ou  nulle. 


PHYSIQUE  DU  GLOBii.    —   Sur  les  courants   te/h/riques.  Note   de 
M.  lî.  Bkd.xhes  ('),  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

L'objet  de  ces  expériences  est  d'étudier  les  courants  telluriques  entre  des 
points  situés  à  différentes  profondeurs  dans  le  sol. 

(')  Ces  expériences  foiuieiil  la  suite  de  celles  que  feu  B.  Brunhes  a  communiquées 
à  l'Académie  le  5  juillet  1909.  Elles  ont  été  interrompues  dès  le  début  par  sa  mort  et 
continuées  par  MM.  David  el  Lamolle. 
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Dans  un  puits  vertical  des  mines  de  Messeix  (Puy-de-Dôme),  ancien  puits  d'exploi- 
tation actuellement  abandonné,  sont  installées  trois  prises  de  terre  :  la  première  (A) 
au  niveau  du  sol,  la  deuxième  (B)  à  54™,  la  troisième  (C)  à  iSo™  de  profondeur. 

Ces  prises  sont  reliées  aux  galvanomètres  par  trois  lignes  de  ^oo""  environ  :  ces  lignes 
sont  installées  sur  des  poteaux,  sauf  sur  un  parcours  de  6™  environ,  à  la  traversée  d'un 
chemin  au-dessus  duquel  courent  les  lignes  à  haute  tension  (4ooo  volts)  de  la  mine. 
Sur  ce  trajet  les  lignes  sont  souterraines,  et  à  peu  près  normales  aux  lignes  de  haute 
tension. 

La  prise  A  est  reliée  à  l'une  des  bornes  d'un  galvanomètre  monté  en  voltmètre;  la 
prise  C  à  l'une  des  bornes  du  deuxième  galvanomètre;  les  autres  bornes  sont  reliées 
toutes  les  deux  à  la  prise  B. 

Les  déviations  sont  enregistrées  par  la  photographie. 

Pendant  le  travail  de  la  mine,  elles  sont  très  grandes  relativement  à  la  valeur  nor- 
male et  irrégulières.  Ces  peiturbalions  pioviennenl  des  courants  vagabonds  provoqués 
parle  démarrage  des  locomotives  (à  )ooo  volts  continus)  s-ervant  à  la  Iraclion  dans  les 
galeries. 

Pendant  les  heures  de  chômage,  les  courbes  redeviennent  régulières. 

Résultais.  —  Les  difTérences  de  potentiel  eiitie  A  et  B,  d'une  part,  entre 
B  et  C  d'autre  part,  sont  de  sens  contraire,  B  étant  négatif  aussi  bien 
vis-à-vis  de  C  que  de  A . 

Voici  les  résultats  d'une  observation  par  lecture  directe,  faite  sur  le 
même  galvanomètre  : 

A   (o™)  — B    ( 54" )  = -H  1 7      div. 
B(54'")  — C(i5o°')=— 25        » 
A   (o™)  —  C(  150'")  = —    7,5    » 

Il  existe  donc  quelque  part,  entre  les  niveaux  54  et  i5o,  un  point  qui  est 
au  même  potentiel  que  la  surface  du  sol  et,  entre  ce  point  et  la  surface,  un 
point  correspondant  à  un  minimum  de  potentiel. 

Le  dispositif  ne  permet  pas  une  mesure  très  exacte  de  la  différence  de 
potentiel  ;  elle  est  de  l'ordre  de  grandeur  de  4o  à  5o  millivolts  entre  o"'  et  54™. 

Les  courbes  accusent  chaque  nuit  des  variations  de  la  difTérence  de 
potentiel,  atteignant  quelques  millivolts  ('). 


(')  Il  serait  intéressant  de  rapprocher  ces  variations  de  celles  obseivées  dans 
d'autres  circonstances,  et,  en  pnrliculier,  de  rechercher  si  elles  se  produisent  ]jiirallè- 
le  ment  dans  les  deux  circuits,  et  dans  ce  cas  de  comparer  leurs  a  m  j)li  tu  des.  Lescuuibes 
ne  sont  pas  repérées  avec  une  exactitude  suflisanle  pour  que  je  me  risque  à  formuler 
sur  ce  point  des  conclusions  préniaturées  (M.  Lamotte). 
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M.  Baudry,  directeur  des  Mines  de  Messeix,  et  M.  Fontaine,  ingénieur, 
se  sont  prêtés  â  l'installation  de  ces  expériences  avec  une  libéralité  et  une 
bonne  grâce,  pour  lesquelles  il  convient  de  les  remercier  sincèrement. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 
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SÉANCI-:  DU   LUNDI  8  AOUT  lî)JO. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  BOL'SSINESy. 


MEWOIKES  ET  C03IMIJi\ICATI0rVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'AGADÉMIK. 

M.  le  Prèsidk.xt  annoncL'  à  rAcadérnie  qu'en  raison  des  fêtes  de 
l'Assomption  la  séance  dn  lundi  i")  est  remise  au  mardi  i()  août. 

M.  le  Secrëtaiki:  peupétukl  annonce  à  rAcadérnie  que  le  Tome  CXLIX 
des  Comptes  rendus  (  i()0(),  second  semestre^  est  en  distribution  au  Secré- 
tariat. 


ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  jiroprièlès  des  fdamenls  polaires  du  Soleil. 

Note  de  M.  11.  Desi.a.mukes. 

Dans  une  Note  récente  du  2.'")  avril  dernier,  intitulée  :  l)islrihuli(>n  des 
Jilurncnls  dans  la  eouehe  supérieure  de  l'atmosphère  solaire  (  Comptes  rendus, 
t.  I  ;")(),  p.  1007),  j'ai  iiidi(|ué  plusieurs  distinctions  à  faire  entre  les  nombreux 
liianients,  relevés  à  Meudon  di'|iuis  deux  ans  dans  les  imapfes  du  calcium  et 
de  l'hydrogène;  et  j'ai  appelé  spécialement  Fallention  sur  les  filaments 
voisins  des  p(Mes.  T^a  Note  actuelle  expose  et  développe  plusieurs  pro- 
priétés de  ces  filaments  polaires,  qui  s'annoncent  comme  de  [)lus  en  plus 
curieux. 

(^es  (ilameuls  formcnl  aiiloiir  du  pôle  et  à  des  distances  vaiiables  Hali- 
tudes  nrdiiiaires  "io"  à  70"^  une  courbe,  en  général  non  confondue  avec  un 
|iar;dlrlc  (  voir  la  ligure  de  la  Noie  précédente  ).  La  courbe  oil'rc  souvent 
(les  lilanii'uls  courls,  ipii  se  suivent  comme  les  grains  d'un  cba[)elcl,  et  sont 
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réunis  par  des  alignements,  lorscjue  les  iniai^i's  sont  lionnes.  Parfois  le  fila- 
ment proprement  dit,  le  iilamenl  bien  noir  fait  défaut,  mais  on  trouve  à  la 
plaee  un  alignement  net,  qui,  au  bord,  peut  être  suivi  d'une  protubérance. 
Dans  ce  dernier  cas,  les  protubérances,  qui  sont  à  première  vue  bien  vi- 
sibles, signalent  à  l'attention  l'alignement,  qui,  pour  apparaître  nettement, 
exige  des  conditions  spéciales  de  pose  et  de  développement. 

En  général,  la  courbe  polaire  est  plus  développée  sur  les  méridiens  et 
dans  l'hémisphère  qui  nont  pas  de  taches.  Elle  se  montre  parfois  aux  deux 
pôles;  mais,  le  plus  souvent,  elle  est  forte  seulement  à  un  seul,  qui  est 
tantôt  celui  de  l'hémisphère  nord,  tantôt  celui  de  l'hémisphère  sud. 

Dans  les  deux  dernières  années,  les  taches  ont  diminué;  par  contre,  les 
fdaments,  examinés  dans  leur  ensemble,  sur  le  disque  entier,  ont  augmenté; 
et  c'est  un  point  que  la  Note  du  25  avril  dernier  a  bien  fait  ressortir.  Si 
l'on  considère  les  trois  mois  écoulés  depuis,  c'est-à-dire  les  mois  de  mai, 
juin  et  juillet,  les  filaments,  dans  leur  ensemble,  ont  plutôt  diminué,  au 
moins  par  rapport  aux  premiers  mois  de  l'année;  mais  les  filaments  polaires 
se  sont  maintenus  et  ont  pris  ainsi  une  importance  relative  plus  grande. 

Le  mois  d'avril  1910  a  montré  les  caractères  d'une  année  de  minimum; 
il  a  eu  10  jours  sans  taches,  et  celles  qui  se  sont  montrées  les  autres  jours 
étaient  faibles.  Or  au  milieu  du  mois  surtout,  la  couche  supérieure  a 
montré  de  magnifiques  filaments,  et  en  [larticulier  au  sud  une  courbe 
polaire  extraordinaire,  dont  l'image  a  été  reproduite  dans  la  dernière 
Note.  Les  filaments  qui  la  composent  au  sud  forment  d'ailleurs  plutôt  un 
polygone  qu'une  courbe;  et  les  sommets  de  ce  polygone  sont  le  point  de 
départ  d'alignements  ou  plutôt  de  faisceaux  d'alignements  qui  sont  dirigés 
vers  l'équateur  et  l'autre  hémisphère.  Même  ces  grands  alignements 
paraissent  reliés  à  la  courbe  polaire  nord  faiblement  visible.  Cette  structure 
géométrique  des  alignements,  signalée  déjà  dans  les  Notes  précédentes,  est 
simple  et  est  bien  visible  sur  les  belles  épreuves  des  11  et  i5  avril,  faites 
avec  la  collaboration  de  d'Azambuja. 

Le  mois  suivant,  le  7  mai,  c'est-à-dire  après  une  rotation  entière  de 
l'astre,  ces  grands  alignements  sont  encore  discernables;  mais  les  filaments 
du  centre  ont  disparu  et  la  courbe  polaire  sud,  encore  très  nette,  est  devenue 
beaueou])  moins  large  et  noire.  A  la  fin  de  mai,  plusieurs  belles  épreuves 
que  nous  décrirons  avec  détails,  d'Azambuja  et  moi,  dans  une  Note  spéciale, 
oll'rent  une  couche  siqiérieure  dénuée  presque  absolument  de  filaments; 
mais  les  courbes  polaires  y  sont  encore  visibles,  au  moins  comme  aligne- 
ments. 


SIUNCE    du   8   AOUT    1910.  /n5 

Au  même  moment,  la  surface  et  les  couches  basses  avaient  un  rej^ain 
d'activité.  PUisiouis  taches,  encore  assez  l)cllos,  ont  été  visibles,  et  aucun 
jour'  du  mois  n'a  ('-té  privé  de  taches. 

Dans  les  mois  de  juin  et  juiliel  le  temps  a  été  rarement  beau;  quelques 
éclaircies  ont  permis  d'avoii-  |)lusicurs  épreuves  qui  montrent  des  lilaments 
nets  à  un  pôle  et  même  aux  tleu.v  à  la  fois;  dans  l'iMlcivalle  dcsdeu.x  courix's 
polaires,  les  filaments  du  centre  sont  faibles  ou  manquent  absoliinnni. 

I']n  résumé,  alors  que  les  taches  diminuent  progressivement,  alors  que  les 
filaments  du  centre  se  font  plus  rares,  les  courbes  polaires  se  maintiennent, 
dette  pertruinence  s'élendra-l-elle  jusqu'au  minimum  proprement  dit,  cpii 
n'est  pas  atteint,  mais  qui  est  proche?  Pour  donner  une  réponse  à  celle 
question,  il  faudra  poursuivre  sans  arrêt  l'étude  expérimentale  du  phéno- 
mène, et  je  la  recommande  à  tous  les  observateurs  solaires. 

Les  tilamenls,  des  zones  équatoriale  ou  polaire,  sont  en  relation  très  pro- 
bable avec  les  couches  voisines  du  Soleil  et  conduisent  à  des  rapproche- 
ments curieux  avec  les  phénomènes  de  l'atmosphère  terrestre. 

D'après  les  mesures  de  vitesse  radiale  faites  à  Mcudon  sur  di>  uoinin-eux 
lilaments,  la  vapeur  ipii  les  compose  a  un  mouvemmit  ascendant;  or.  en 
montant,  elle  se  refroidit  et  se  condense,  et  les  particules  formées  doivent, 
par  l'eHet  de  la  pression  de  radiation,  s'élever  plus  encore  et  contribuer  à 
former  la  couronne.  Ces  filaments  sont  donc  liés  vraisemblablement  aux 
jets  coronaux,  et  la  forme  spéciale,  caractéristique,  de  la  couronne  aux  pôles 
au  moment  du  minimum,  doit  dépendre  des  courbes  polaires  de  filaments. 
Cette  relation  pourra  être  vérifiée  dans  les  prochaines  éclipses  totales;  elle 
est  en  accord  avec  les  deux  faits  suivants  :  l'axe  de  la  courbe  polaire  (ou  la 
droite  perpendiculaire  à  son  plan  moyen)  ne  coïncide  pas  le  plus  souvent 
avec  l'axe  de  relation  de  la  surface  et  fait  avec  lui  un  angle  appréciable.  Or 
on  a  remarqué  depuis  longtenq)s  que  l'axe  des  rayons  coronaux  polaires  du 
minimum  s'écarte  aussi  parfois  nettement  de  l'axe  de  rotation. 

Sur  la  courbe  polaire  de  lilaments,  la  vapeur  s'élève;  elle  s'abaisse,  au 
contraire,  sur  la  ligne  de  facides,  dite  zone  royale,  de  latitude  [)lus  basse, 
qui,  du  maximum  au  minimum  de  taches,  se  rapproche  de  léquateur. 
Dans  ]a  Note  précédente,  j'ai  conclu  de  ce  double  mouvement  à  l'exis- 
tence dans  le  Soleil  d'un  grand  mouvement  de  convection,  analogue  à  celui 
qui  existe  sur  la  Terre  entre  le  parallèle  de  35°  et  les  régions  polaires.  Ce 
grand  courant  général,  qui  occupe  une  partie  notable  de  clia([ue  hémisphère, 
a  été  de  plus  sup|iosé  divisé  en  cellules  lourblllons  secondaires,  mais  encore 
fort  larges,  qui  correspondent  au    réseau   de  fdameuls  cl   d  alignements. 
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Cette  disposition  relativement  simple  est  vérifiée  sur  plusieurs  points. 

Les  mesures  récentes  de  vitesse  radiale  poursuivies  à  Meudon  avec  l'aide 
de  Burson,  astronome  assistant,  ont  montré  en  effet  que  la  vapeur,  non 
seulement  s'élève  sur  les  filaments  et  alignements,  mais  a  un  mouvement 
général  de  descente  dans  les  intervalles;  les  détails  de  cette  recherche  seront 
prochainement  puliliés. 

Entin,  la  vapeur,  dans  la  zone  dite  royale,  doit  avoir  un  mouvement  de 
descente  encore  plus  général;  car  le  spectre  de  la  lumière  générale  du 
Soleil,  formée  par  tous  ses  jioints,  offre  souvent,  d'après  les  premières 
recherches  faites  à  Meudon,  un  petit  déplacement  de  la  raie  kj  vers  le 
rouge;  et  la  zone  royale,  voisine  du  centre,  prédomine  dans  la  lumière  géné- 
rale. D'ailleurs  Jewell  a  annoncé  déjà  en  1900,  sans  autres  détails,  que  la 
raie  K.,  solaire  avait  un  déplacement  normal  vers  le  rouge,  contredit,  il  est 
vrai,  en  1906,  par  Adams(').  De  nouvelles  recherches,  sur  cette  lunn'ère 
générale  et  sur  la  lumière  moyenne  de  régions  limitées  de  l'astre,  sont 
nécessaires  pour  une  conclusion  définitive.  Dès  à  présent,  on  peut  dire  que 
cette  disposition  sinq^le  des  courants  atmosphériques  n'est  contredite  par 
aucun  fait  connu. 

D'autre  part,  lorsque  la  courbe  [Kjlaire  est  inclinée  nettement  ou  forte- 
ment par  rapport  aux  parallèles,  tous  les  autres  filaments  du  même  hémi- 
sphère subissent  en  général  ia  même  déviation;  et  l'on  a  parfois  dans  cet 
hémisphère,  entre  la  courbe  et  l'équateur,  plusieurs  grands  filaments  ou 
alignements  parallèles  à  la  courbe  jiolaire,  qui  sont  réunis  par  des  filaments 
ou  alignements  obliques.  L'arrangement  des  lignes  est  alors  tout  semblable 
à  celui  des  bandes  noires  de  la  planète  Jupiter,  réunies  aussi,  par  des  lignes 
noires  obliques,  d'après  les  observations  oculaires  de  plusieurs  astronomes 
(Bolton,  Antoniadi),  et  d'après  les  belles  photographies  de  Lowell. 

En  résumé,  les  grandes  lignes  noires  étudiées  depuis  deux  ans  dans 
l'atmosphère  solaire  supérieure,  semblent  se  retrouver  aussi  dans  les  pla- 
nètes ;  ce  qui  est  assez  naturel,  puisqu'elles  correspondent  aux  grands  cou- 
rants de  convection  de  la  masse  atmosphérique.  Toutes  ces  atmosphères  ont 
ce  point  commun  d'être  chauffées  par  le  bas,  et  les  courants  généraux  qui  s'y 
établissent  pour  l'égalisation  des  températures  doivent  être  à  peu  jjrès  les 
mêmes. 

Ces  courbes  polaires  de  filaments  sont  particulièrement  dignes  d'intérêt 
parce  qu'elles  sont  plus  simples  à  interpréter,  et  rapprochées  plus  aisément 

(')    Astro/i/i  )'sirii/  Joiirtidl,  l.  XI,  p.  287,  et  t.  \\lll,  |).  jo. 
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des  j)li(''noau'Mi('s  lerrostrcs.  Or,  cliiiis  \o  Soleil,  elles  sonl  1res  Nariahles; 
elles  sont  plus  ou  moins  voisines  du  \>ù\i\  plus  ou  moins  inclinées  sur  les 
|Kiiallèles,  el  déplacées  conslammi'ul  d'un  piMe  à  raulii'.  \'est-on  |)as  on 
droit  de  |)cnsei' ipie  des  vaiialions  toutes  sond)laljles  doivent  exister  sur  la 
Terre  ilans  la  partie  nord  du  i^rand  courant  de  convection  qui  existe  dans 
notre  atmosphère  entre  le  parallèle  de  haute  pression  vers  i^^clles  léj^ions 
polaires  et  dont  la  partie  septentrionale  est  encore  peu  connue. 

L'étude  d'ensend)le  de  l'atmosplière  solaire,  assurée  par  les  nouvelles 
métliotles,  peut  fouiiiir  des  indications  précieuses  à  la  météorologie  tcrrestie. 

M.  (iKA\nii)ii<:ii  s'exprime  en  ces  termes  : 

En  i()o!),  .VI.  le  (lénéral  Jules  de  Scfio/^alsky-,  président  de  la  Section  de 
Ciéoi^rapliie  pliysi(|ue  de  la  Société  impériale  russe  de  (léographie,  a  fait 
hommage  à  l'Académie  d'une  excellente  Carte  de  Russie  d'Europe  à 
.^,i,iùujïï,  faisant  pailie  de  l'iVtlas  de  A.  Marcks,  uniipie  Atlas  universel 
paraissant  en  langue  russe  sous  sa  direction.  Je  dépose  aujourd'hui,  en 
son  nom,  sur  le  Bureau  de  l'Académie,  la  seconde  édition  de  cette  (^arle 
qui  a  été  entièrement  refondue. 

M.  de  Schokalsky  divise,  d'après  leur  population,  les  villes  en  huit 
groupes,  depuis  celles  complani  100000  haliilanls  et  plus,  juscpi'à  celles  en 
comptant  1000  et  moins;  à  chacune  d'elles  est  attrihué  un  signe  ([ui  indi(pie 
auquel  de  ces  groupes  elle  appartient  :  dans  cette  nouvelle  édition,  tous  les 
signes  ont  été  revisés  d'après  les  données  du  dernier  recensement  de  l'Em- 
pire russe.  Les  chemins  de  fer,  les  lignes  télégraphiques,  les  routes  natio- 
nales et  communales  ont  été  mis  à  jour  au  i*"''  janvier  dernier.  Tous  les 
chefs-lieux  des  gouvernements  el  des  communes  sonl  soulignés  d'un  trait 
bleu  et,  avec  l'aide  de  trente-sept  signes  conventionnels,  l'auteur  y  <»  iildi- 
(pié  les  églises,  les  monastères,  les  mosquées,  les  ruines,  les  cols  de  mon- 
tagnes, les  ports,  les  phares,  les  canaux,  les  parties  de  rivières  navigables, 
les  marais,  les  toundras,  les  lacs  salés,  les  eaux  minérales,  les  postes  de 
douane,  les  bureaux  de  poste,  les  usines,  etc. 

Les  courbes  (pii  indiquent  les  profondeurs  des  mers  et  des  lacs  sonl 
ox[)iimées  en  mèlres;  dans  certaines  parties  des  mers  boréales,  telles  ijue 
l'océan  (ilacial  entre  le  cap  Nord  et  la  iNouvelle/endile,  le  relief  sous- 
marin  est  indicjué  d'après  de  récents  sondages  inédits.  Le  nord-est  de  la 
Charte  reid'ernu,'  des  détails  topogiaphiques  nouveaux  sur  la  presqu'île  de 
Jalnud  el  la  (  iiaiidi'-'i'oundra. 
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iM.  de  Scliokalsky  y  i'  joint  trois  petites  Cartes,  l'une  qui  donne  une 
bonne  idée  du  modelé  de  la  surface  de  la  Russie  d'Kurope,  et  les  deux 
autres  où  est  indiquée  la  répartition  de  la  population  par  gouvernenicuL  cL 
par  commune. 

C'est  une  belle  et  bonne  œuvre,  qui  a  demandé  de  grandes  et  patientes 
recherches  et  qui  fait  honneur  à  son  auteur. 


GÉOPHYSIQUE.   —    Sur  les  affaissements  du  sol  causés  par  le  tremblement 
(le  terre  de  Messine.  Note  (')  de  M.  Ch.  Lallemand. 

Après  une  catastrophe  sismique,  on  se  demande  toujours  si  elle  n'a  pas 
été  suivie  de  modifications  permanentes,  en  plan  ou  en  hauteur,  dans  les 
situations  relatives  des  divers  points  de  la  surface. 

Parfois,  il  est  vrai,  ces  changements  sont  révélés  par  des  traces  visibles, 
telles  ({ue  des  failles  dont  les  deux  lèvres  ont  glissé  notablement  Tune  sur 
l'autre,  dans  le  sens  horizontal  ou  dans  le  sens-perpendiculaire.  Tel  était, 
par  exemple,  le  cas  pour  le  grand  tremblement  de  terre  de  1906  en  Cali- 
fornie où,  sur  3oo'"",  on  pouvait  suivre  une  faille  recoupant  des  murs  et  des 
fossés  dont  les  deux  parties  montraient,  en  plan,  des  décrochements  de  G'" 
en  certains  points. 

Mais,  parfois  aussi,  les  déformations  du  sol  ne  s'accusent  extérieurement 
par  aucun  signe  apparent.  En  ce  cas,  et  si  des  opérations  géodésiques,  tri- 
angulations ou  nivellements,  ont  été  antérieurement  exécutées  dans  la  zone 
sinistrée,  le  seul  moyen  de  reconnaître  et  de  mesurer  les  changements  dont 
il  s'agit,  consiste  à  réitérer,  à  partir  de  régions  stables,  ces  triangulations  ou 
CCS  nivellements;  on  compare  ensuite,  pour  un  certain  nombre  de  points 
communs,  les  positions  relatives  déduites  respectivement  des  anciennes  et 
des  nouvelles  opérations. 

Ce  fut,  par  exemple,  le  procédé  appliqué  en  Autriche,  par  l'Institut  géo- 
graphique militaire,  à  la  suite  du  grand  tremblement  de  terre  d'Agram, 
survenu  en  1880.  Jl  a  révélé  des  déplacements  horizontaux  du  sol  atteignant 
plus  d'un  mètre,  mais  aucun  changement  appréciable  d'altitudes. 

Par  contre,  au  Japon,  après  le  violent  sisme  de  Nô-Bi,  en  1891,  la  com- 
paraison des  anciens  et  des  nouveaux  nivellements,  à  travers  la  zone 
dévastée,  a  décelé  des  affaissements  de  o™  à  o"',/io  d'amplitude,  entourant 

(')  Présentée  dans  la  séance  du   1  i  jiiillel  1910. 
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une  plaj;o  irianirulairi',  crcnviroii  2")'''"  de  côl»'-,  elle-même  surélevée  de 
<)"',()o  à  o"',.S().  Le  chaii^ciiieiil  le  plus  accentué  atteignait  o"',yo  sur  un 
espace  de  2'""  ('). 

Après  le  cataclysme  de  San  Francisco,  en  1906,  au  contraire,  la  répéti- 
tion des  nivellements  du  Coasi  and  Geodetic  Survcy  n'a  pu,  sur  une  aire 
lon{i;ue  de  'ico''"'  etlarj^e  de  ao""",  mettre  en  évidence  aucun  changement  de 
niveau. 

Le  même  procédé  de  recherche  vient  d'être  appliqué,  par  l'Institut  (iéo- 
gra|)hiqne  militaire  italien,  à  la  zone  ravagée,  en  décembre  1908,  par  le 
Ireinblement  de  terre  de  Calabre  et  de  Sicile.  On  a  réitéré  les  nivellements 
de  précision  qui,  de  1898  à  1908,  soit  à  une  époque  toute  récente,  avaient 
été  exécutés  dans  ces  deux  régions. 

La  vérification  a  porté  sur  les  tronçons  de  ligne  qui  relient  Messine  à 
deux  localités  voisines,  (ïesso  et  Castanea,  regardées  comme  stables  et  dis- 
lanles  d'environ  20''"'.  On  a  vérifié  de  même  la  ligne  cùlièic  calaliraise, 
entre  Gioia  Tauro  et  Melilo  di  Porto  Salvo,  sur  88'^"'  de  longueur  (*). 

Les  résultats  obtenus  sont  figurés  sur  la  petite  carte  ci-après  (')  où, 
malgré  le  petit  nombre  de  cotes  disponibles  à  cet  eflet,  j'ai  tracé,  sous 
toutes  réserves,  des  courbes  probables  d'égal  affaissement  du  sol. 

L'examen  de  cette  carte  suggère  les  remarques  suivantes  : 

i"  Les  affaissements  superficiels  atteignent  leurs  maxima  (environ  o'",  60) 
au  voisinage  de  Messine  et  de  Heggio; 

1°  La  grandeur  des  affaissements  diminue  très  vite  lorsqu'on  s'éloigne 
des  côtes  pour  s'enfoncer  dans  l'intérieur.  A  Messine,  notamment,  l'am- 
plitude passe  de  o",G(),  sur  le  cpiai,  à  o'",  10  sur  une  distance  de  moins 
d'un  kilomètre  à  partir  de  la  mer; 

3"  Les  courbes  d'égal  affaissement  présentent  une  remarquable  analogie 


(')  Voir,  à  cel  égard,  Cii.  Lali.f.ma.M),  Sur  la  mesure  des  nitun'eme/ifs  lents  du  sol 
au  moyen  de  nivellements  réi)èlés  à  de  longs  intervalles  (  Comptes  rendîis,  séance 
(lu  i.î  janvier  1908). 

(-)  Kelazione  délia  Comnnssione  reale  incaricata  di  designare  le  zone  pi ù  adatte 
per  la  ricoslruzione  degli  alntati  colpiti  dal  terremoto  del  iî8  die.  190S.  o  da  altri 
precedenti.  —  Livellazione  di  precisione  eseguita  dell'  Istituto  geografico  mili- 
lare,  etc.  Rome,  1909. 

(')  Les  éléments  de  celle  Carie  ont  été  eniprimlés  à  un  article  de  .M.  le  lieutenant 
Costanzi,  intitulé  :  /  risullali  délia  revisione  délia  livellazione  in  Calabria  e  in 
Sicilia  dopo  il  terremoto  del  1908  {Hivista  di  Fisica,  Matematica  e  Scienze  natu- 
rali,  Pavie,  mai  1910). 

t 
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d'alluro  avec  l'ellipse  d'éijfale  accélération  sisiiiique  de  ■:>.'"  par  seconde, 
déduite,  par  Oinori  ('  ),  de  ses  investigations  sur  la  grandeur  et  la  direction 
des  secousses  dans  les  diverses  localités  sinistrées. 

Affaissements  du  sol  constates  à  la  suite  du  grand  tremblement  de  terre  de  Messine,  en  1908. 


J    DirccLion  moyenne  des  secousses  en  divers  points. 
■k  Centre  probable  d'ébranlement,  d'après  Omnri. 
...   Ellipse   entourant,   d'après  Oniori,   la   zone   oii    l'accélération    moyenne    des    sc- 

consses  a  dépassé  2'"  par  seconde. 
.  îj  Uiniiiuilion.  exprimée  en  centiinèlros,  de  l'altitude  d'un  repère,  d'après  la  compa- 
raison de  l'ancien  et  du  nouveau  nivellement. 
-20  Courbe  décimélrique  d'égal  affaissement  probable  du  sol. 


Nota,  —  Le  point  6()"»,  ligure  en  pleine  mer  par  suite  d'une  erreur  de  dessin,  doit  étic  reporté 
vers  l'Ouest  sur  la  côte  avec  les  courbes  qui  l'entourent. 

D'après  certains  indices,  les  affaissements  en  question  se  seraient  pro- 


(')  <)MOlti,  l'rcliDiiiKiry  Itcpoil  on  I lie  Ah's.^i/ta  liet^i^io  lùiil ln/iiaLc  of  l)i- 
cetnber  28,  i<)o8  {Biillcliii  of  tlic  Imjieiial  KailluiiKiLc  Comniillcc^  I.  III,  n"  2, 
noveniber  1909,  Tokio). 
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(iuils,  d'une  manière  proj^ressive,  pendant  la  durée  des  secousses  cl  même 
encore  quelque  lemj)s  après. 

Ku  vue  de  déceler  les  dé[)laccments  horizontaux  éventuels  du  sol,  dans  la 
même  zone,  on  doit  en  réitérer  aussi  la  liian^nlation  j^(''(iil('sii|ii(':  inais 
cette  opération  n'est  jtas  cncnri-  tiMOiinée. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  une  è[iizootie  des  truites.  Noie  de   MM.  A.  Lavera.n 

el  A.  Pettit. 

Depuis  un  an  environ,  le  directeur  d'un  établissement  piscicole  français 
a  constaté  parmi  ses  truites  (  Salmo  l'ndeus)  une  niorlalité  très  élevée,  dont 
la  cause  lui  échappait.  Sur  le  conseil  de  M.  .1.  Pellegrin,  secrétaire  général 
de  la  Société  d'Aquiculture,  auijuel  il  s'était  tout  d'abord  adressé,. ce  pisci- 
culteur nous  a  demandé  de  rechercher  la  cause  des  décès  qui  déciment  ses 
élevages.  INous  nous  sommes  l'ait  adresser,  à  plusieurs  reprises,  des  cadavres 
de  truites  recueillis  immédialemenl  après  la  mort,  ainsi  tpi'nu  certain 
nombre  de  sujets  vivants,  provenant  des  bassins  contaminés. 

.Nous  avons  constaté  chez  ces  diverses  truites  l'existence  d'une  maladie 
parasitaire,  (jui  a  été  signalée  par  B.  Hôt'er(')  sous  le  nom  de  Taumel- 
kranhlieit  (-).  Cette  afl'ection  egl  provoquée  par  un  microorganisme,  non 
encore  dénommé,  dont  on  ignore  le  cycle  évolutif  et  même  la  place  dans  la 
classification. 

t->';i|)i'ès  B.  Ilofer,  la  svniploiiialologie  est  assez  caractéristique;  il  existe,  nolani- 
iiieiil,  une  phase  terminale,  où  le-;  uiouvemenls  deviennent  incertains,  (|ui  a  valu  à  la 
maladie  le  nom  de  Tiunnclkraiiklieil. 

D'après  les  lenseignenienls  (|ni  nous  ont  été  fournis,  l'épizootie  i|ui  décime  certains 
viviers  français  é\oliie  insidieusement  ;  elle  ne  se  révèle  au  |)isciculleur  (|ue  peu  de 
lennps  avant  la  mort;  l'animal  peut  alors  être  atteint  de  troubles  de  la  locomolion. 

De  notre  côté,  nous  avons  constaté  la  présence  des  païasiles  dans  les  fèces  de  sujets 
qui  nuf^ent  activement,  (|ui  mangent  avec  avidité  et  dont  la  manière  d'être  n'ollre  ri<'n 
d'anormal. 

l'our  B.  IJofer,  l'encépliale  est   le   siège  d'élection,  parfois    même   le   siège  exclusif 


(')  Xous  citons  d'après  le  llandbuch  dvr  Fiscltkrankfii'ilen  (a''  édition.  Stutto;art, 
1906),  n'ayant  pu  consulter  le  travail  paru  dans  VAllg.  Fisclteiei-Zeiliiiti;  en  iS(,3. 

(-)  La  Taiiinclkraiiklteil  n'a  aucun  rapport  avec  la  furonculose  dont  MM.  D.  de 
Bouville  et  L.  Merciei-,  au  cours  d'une  séance  précédente,  signalaient  l'iipiai  iiiim  à 
l'élaldissement  de  Bellefonlaine,  près  Nancy. 

C.  K.,   1910,  i'  Semestre.  (T    loi,  N"  6.)  O'à 
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des  parasites;  nous  avons,  au  contraire,  observé  les  lésions  les  plus  accusées  au  niveau 
des  appendices  pjloriques,  du  foie  et  du  cœui',  tandis  (|iie  le  cerveau  ue  renferme  que 
peu  ou  même  pas  de  parasites. 

Sur  les  3i  truites  mortes  d'infection  naturelle,  ovaminées  jusqu'à  ce  jour,  les  lésions 
sont  manifestes  sur  le  péritoine  et  les  divers  viscères;  elles  consistent  en  un  semis  de 
granulations  blanclies,  irrégulièrement  arrondies,  disséminées,  ou  confluentes  au 
point  de  former  des  nodules  du  volume  tl'un  grain  île  cliénevis,  surtout  aliondantes  au 
niveau  des  appendices  pyloriques,-du   foie  et  du  cœur. 

.  Dans  les  infections  avancées,  le  foie  est  farci  de  perles  blanches,  minuscules,  qui 
tranchent  sur  la  coloration  brune  du  parenchyme;  en  se  multi|)liant,  elles  commu- 
niquent au  foie  l'aspect  d'une  masse  blanche,  boursoullée,  d'un  volume  5  fois,  parfois 
même  lo  fois  supérieur  à  celui  de  l'organe  normal. 

Les  tissus  envahis  sont  le  siège  d'une  nécrose  souvent  totale  et  d'une  sclérose  réac- 
tionneils  accusée. 

Les  granulations  qui  viennent  d'être  décrites  renferment,  en  outre  d'élé- 
ments conjonctivo-  vasculaires  appartenant  à  l'hôte,  des  éléments  de  forme, 
d'aspect  et  de  volume  assez  variables  :  il  s'agit,  en  général,  de  niasses  glo- 
buleuses, munies  d'une  enveloppe  translucide,  réfringente,  pluristratifiée, 
possédant  certaines  des  propriétés  de  la  callose;  leur  diamètre  oscille  entre 
loi^  et  20oi^;  elles  sont  formées  de  cytoplasma  extrêmement  riche  en  graisse. 

Les  éléments  en  question  n'affectent  pas  toujours  cette  apparence  de 
kystes:  par  une  ouverture  de  la  capsule,  totit  ou  partie  du  cytoplasma  peut 
faire  hernie  au  dehors  et  s'y  ramifier  à  la  façon  d'un  thalle;  ces  images 
s'observent  aussi  bien  à  l'état  frais  que  sur  frottis  et  coupes. 

Après  fixation  et  coloration  appropriées  ('  ),  le  cytoplasma  a  une  structure 
aréolaire;  il  est  parsemé  de  nombreux  corpuscules  afiectant  deux  aspects  : 
les  uns  (ce  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux)  sont  formés  d'un  grain 
basophile,  compris  dans  une  capsule  acidophile  (diamètre  11^,5  à  21^)  dont 
un  espace  vide  le  sépare;  les  autres  se  réduisent  à  un  grain  également  baso- 
phile mais  plongé  directement  dans  le  cytoplasma. 

Lorsque  les  kystes  ont  acquis  un  certain  volume,  ils  peuvent  se  diviser 
en  kystes  secondaires  reproduisant,  aux  dimensions  près,  la  structure  des 
kystes  primaires  et  destinés  à  être  mis  en  liberté  à  la  suite  de  la  rupture  de 
la  capsule  commune. 

l'^nfin,  signalons  dans  les  divers  parenchymes  organiques  ainsi  cpie  dans 
la  sérosité  péritonéale,  l'existence  de  sphérules  de  petite  dimension  (une 
dizaine  de  u.),  dépourvues  d'enveloppe  résistante   et  correspondant  vrai- 

(')  Le  Giemsa  ne  donne  pas  de  colorations  satisfaisantes. 
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seiiihlabloiiiciilàck's  stades  jouiies;  ces  iiiènies  formes s'ohscrvenléjfaleiiiciil, 
avec  «ne  assez  grande  fréquence,  dans  les  fèces  des  truites  infectées,  où  l'on 
peut  les  déceler  longtemps  avant  rapparilion  de  tout  autre  symptôme. 

IjC  rejet  par  l'anus  do  ces  spliérulcs  représente  très  prohahleinent  le 
mode  ordinaire  de  propagation  de  l'infeclion,  qu'il  est  facile  de  transmettre, 
ex[)érimentalement,  par  inoculation  intrapéritonéale  du  virus. 

Le  parasite,  décrit  sommairement  dans  cette  Note,  présente  des  affinités 
avec  les  Protozoaires  du  sous-ordre  des  Polysporulea  (Haplosporidies),  on 
particulier  avec  le  iMnosporidiiim  Kinealvi  découvert  par  Mincliin  et 
Kautliani  (  '  ;  dans  la  mucpieuse  nasale  de  l'homme  et  avec  le  Ncitrosporidium 
ceplialndisci  observé  par  Ridewoo'd  et  Fantham  (")  ciiez  un  Crplialndiscus 
dragué  par  la  Discovery.  Cependant  certains  détails  de  structure  semblent 
plaider  en  faveur  de  la  nature  végétale. 

De  nouvelles  rcclicrclics  seront  nécessaires  pour  élucider  ces  queslions; 
il  y  aura  lieu  Tiolamment  d'essayer  la  culture  du  parasite  en  milieu  artifi- 
ciel ;  quelques  essais  déjà  faits  dans  cette  voie  n'ont  pas  abouti. 

HYDROLOGIE.    —    Les  inondations  dans  le  bassin  de  la  Seine 
en  janvier-février  i  ()  i  o. 

M.  Alfred  Pm:aru,  en  préseiilaul  à  rAcadéraic  le  Volume  intitulé  : 
Commission  des  Inondations,  /{apports  et  documents  divers,  1910,  s'exprime 
en  ces  termes  : 

A  la  suite  des  désastres  causés  par  les  récentes  inondations  dans  le  i)assiii 
de  la  Seine  et  spécialement  dans  la  région  parisienne,  le  Ciouvernement  a 
institué  une  grande  ("ommission  d'études,  dont  faisaient  partie  plni>ieurs 
membres  de  l'Académie  des  Sciences,  MM.  Miclicl  Lévy,  le  IJ''  Koux, 
Lacroix,  et  que  j'avais  l'honneur  de  présider. 

I^a  (Commission  s'est  mise  immédiatement  à  I\ruvr0j  a  poursuivi  sa  lâche 
avec  toute  la  rapidité  [)ossible  et  a  pu  la  terminer  dès  avant  la  fin  du  mois 
de  juin.  Ses  propositions  ont,  d'ailleurs,  été  adressées  successivement  au 
Ministre  de  l'Intérieur,  Président  du  Conseil,  pour  permettre  de  prendre 
sans  retard  les  mesures  préservatrices  susceptibles  dum:  prompte  réali- 
sation. 

(')  Ouartcrly  Journal  of  inicr.  Science^  l.  XLIX,  igoj,  p.  ôii-SSa,  .>.  ])l. 
(^)  Même  Hecueil.,  l.  U,  1907,  p.  81-100,  2  pi. 
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Tout  (riihoifl,  à  la  base  des  recherches  de  la  Commission  se  plaraienl 
des  constalalions  de  l'ail  sur  les  circonstances  dans  lesquelles  s'était  déve- 
loppée la  crue  de  1910,  sur  l'étendue  du  champ  d'inondation,  sur  la  hau- 
teur maximum  des  eaux  de  débordement.  Une  comparaison  avec  les  crues 
exceptionnelles  du  passé  formait  le  complément  naturel  des  constatations 
de  1910.  Le  premier  soin  delà  Commission  a  donc  été  de  demander  à  ceux  de 
ses  membres  que  désignaient  leur  compétence  et  leurs  fonctions  :  1°  un  plan 
de  Paris,  inditpiant  les  zones  inondées,  donnant  par  des  cotes  le  niveau  du 
terrain  ainsi  que  la  hauteur  maximum  des  eaux,  et  rappelant  les  limites 
atteintes  parla  crue  exceptionnelle  de  i658;  2"  une  carte  des  environs  de 
Paris,  indiquant  de  même  les  zones  inondées  et  donnant  par  des  cotes  le 
niveau  du  terrain  ainsi  que  la  hauteur  maximum  des  eaux;  3°  une  mono- 
graphie de  la  crue  de  191  o,  retraçant  ses  diverses  phases  et  la  comparant 
aux  grandes  crues  du  passé,  à  partir  de  i()5<S. 

Comme  le  montre  le  plan  de  Paris,  la  situation  des  quartiers  bas  a  été 
sensiblement  meilleure  en  19 10  qu'en  lOSS,  malgré  la  faible  différence  des 
deux  crues.  Des  causes  multiples  ont  eoncoiu'u  à  cette  amélioration  :  travaux 
des  quais,  établissement  du  réseau  dégoûts,  modilicationsdans  le  relief  du 
sol,  mesures  de  défense  provisoire  prises  par  les  ingénieurs. 

La  monographie  de  la  dernière  crue,  rédigée  par  M.  l'ingénieur  en  chef 
Nouailhac-Pioch  et  M.  l'ingénieur  Maillet,  met  en  lumière  des  faits  d'un 
haut  intérêt,  l'armi  les  crues  de  la  Seine  survenues  depuis  le  xvii''  siècle,  les 
deux  plus  fortes,  celles  de  i658  et  de  17/10,  avaient  respectivement  alleinl, 
au  pont  delà  Tournelle,  deshauteursde  iS"',  81  et  de  7'", 90;  la  crue  de  1910, 
intermédiaire  entre  les  deux  précédentes,  mais  plus  rapprochée  de  la  pre- 
mière que  de  la  seconde,  a  marqué  8"',  V-^  à  la  même  échelle.  Son  caractère 
exceptionnel  s'est  accusé  dans  certaines  parties  de  la  Marne  et  surtout  dans 
la  partie  de  la  Seine  qui  va  du  conlluenl  de  la  Marne  au  conlluent  de  l'Oise, 
principalement  à  Paris.  Ln  aval  du  conlluent  de  l'Oise,  la  faiblesse  du  flot 
de  cette  rivière  a  atténué  l'inondation.  Dans  la  région  inférieure  du  cours 
de  la  Seine,  notamment  à  Rouen,  les  eiléls  de  la  crue  ont  encore  été  réduits 
par  la  coïncidence  de  l'arrivée  du  maximum  avec  les  marées  de  morte-eau. 
L'approfondissement  de  la  basse  Seine  et  de  la  Seine  maritime  parait avou 
eu  aussi  des  consécpiences  très  favorables. 

Une  analyse  attentive  des  circonstances  météorologiques  et  hydrolo- 
giques  (pii  ont  précédé  et  accompagné  la  crue  de  19  to  permet  d'en  dégager 
les  causes.  Lxccptionnellement  pluvieuse  dans  le  bassin  de  la  Seine,  la 
saison  chaude  de  1909  avait  donné  une  lame  d'eau  de  o"',435,  alors  que  la 
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moyenno  calculée  poiii  \iiii;l  aiiucos  osl  seulcmenl  rlc  o"',  i^i.  Prcsfjiie 
partout,  le  jioiiil  de  iiiissellement  des  Icrniiiis  impeniK'ahles  el  le  point  de 
saturation  des  terrains  perméables  étaient  à  peu  près  atteints  vers  le 
i''' novembre.  Dès  le  commencement  de  décembre,  se  produisirent  des 
montées  assez  sensibles.  La  décroissance  s'accentuait  à  peine,  quand  de 
nouvelles  chutes  commencèrenl  le()jan\ier  i()i<).  Du  nSau  21, dnrant4  jours 
consécutifs,  les  nuages  déversèrent  de  véritables  torrents  d'eau.  Puis,  les 
pluies  ne  tardèrent  pas  à  reprendre  le  24  et  le  2.")  janvier,  complirpiées  d'une 
fonte  de  neige.  La  simultanéité  malheureuse  de  l'arrivée  dans  la  région 
parisienne  des  premiers  flots  maxima  de  la  Seine  et  de  la  Marne  avec  l'arrivée 
du  second  flot  envoyé  par  le  bassin  de  l'Yonne  détermina  le  désastre 
du  28  janvier. 

Ainsi  éclairée  sur  l'origine,  l'allure  et  l'intensité  de  la  dernière  crue,  la 
Commission  a  eu  à  aborder  et  à  résoudre  des  questions  multiples  et  com- 
plexes. 

De  ces  questions,  l'une  des  premières  était  celle  de  l'annonce  des  crues. 
Le  service  d'observations,  de  |)révisions  et  d'avertissemenis,  inauguré 
par  Belgrand  en  nS')^!  ollrait-il  une  organisation  suflisanimeut  puissante  et 
rationnelle  ?  Malgré  les  développements  progressifs  qui  y  ont  été  apportés, 
n'appelait-il  pas  de  nouvelles  améliorations.  Sans  toucher  à  l'économie 
générale  du  système  actuel,  la  Commission  a  proposé  de  nond)reuses  dis- 
j)ositions  complémentaires,  en  particulier  le  doublement  des  observateurs 
hydrométri(pies  et  pluviométriques  par  des  ap[)areils  enregistreurs,  et, 
pour  les  échelles  fondamentales,  la  transmission  automatique  des  indi- 
cations de  ces  appareils  an  Service  central  de  Paris. 

A  la  traversée  de  Paris,  la  défense  locale  est  assurée  par  les  murs  de  quai 
et  les  égonts.  V.n  ce  cpii  concerne  les  (jnais,  a|)rès  une  revue  minutieuse  de 
leur  situation,  du  d(''lioucli(''  (pTils  oll'r'cnl  aux  eaux,  de  leur  relief^  des 
ouvertures  nii'nagées  au  travers  de  liMirs  maçonneries,  la  (lommission  a 
conseillé  tout  un  ensemble  de  mesuics  dont  les  plus  essentielles  sont  les 
suivantes  :  reeliiiciition  et  ('■larglssemi'ul  du  bras  de  la  Monnaie,  avec  recon- 
struction du  pont  de  la  l'outnelle,  du  pont  d(*  rArchevèché,  du  pont  an 
DoiiMr,  <lu  l'clil-Pont  ;  l'vlianssehuent,  d(^  manière  à  donner  au  couron- 
nement des  murs  un  relief  de  o"',:h)  sur  les  hautes  eaux  de  1910;  prépa- 
ration de  la  fermeture  éventuelle  des  brèches  dans  les  parapets;  revision 
des  ouvertures  pralupiées  en  contrebas  des  chaussées  et  a(la[)tation  à  celles 
(pil  subsisteraient  (i'a|)[>areils  mobiles  permetlant  de  les  fermer'  biMinéti- 
quemeuL  à  ['('poque  des  crues  ;  réduction  des  obstacles  opposés  à  l'écou- 
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lement  des  eaux  par  les  établissements  flottants  et  par  raccumulation  des 
bateaux  en  stationnement.  La  rectification  du  bras  de  la  Monnaie,  combinée 
avec  la  réfection  des  quatre  ponts  précédemment  désignés,  procurerait  un 
abaissement  évalué  à  plus  de  o™,/|o  et  faisant  sentir  ses  eifets  jusqu'à 
Charenton.  En  ce  qui  touche  le  réseau  des  égouts,  il  y  aurait  lieu  :  de 
créer  un  nouveau  siphon  sous  la  Seine,  à  l'aval  du  pont  Mirabeau,  pour 
drainer  les  eaux  de  Javel  et  de  Grenelle,  et  les  amener  dans  une  usine  de 
relèvement  sur  la  rive  droite  ;  de  construire  entre  Autcuil  et  Clichj  un 
collecteur  supplémentaire  ;  de  rétablir  le  collecteur  Debilly  dans  le  sens  du 
courant  de  la  Seine. 

On  sait  les  vives  pi'éoccupations  que  les  grandes  crues  éveillent  toujours 
au  point  de  vue  de  l'hygiène  publique.  Lors  des  dernières  inondations, 
l'opinion,  s'est  légitimement  émue  du  trouble  grave  subi  par  les  services 
d'évacuation  des  gadoues  et  des  matières  de  vidange.  11  faudra  éviter  le 
retour  des  déversements  directs  dans  le  fleuve,  rendre  insubmersibles  et 
coiisiamment  accessibles  les  usines  de  traitement  des  gadoues,  développer 
l'incinération,  poursuivre  l'application  intégrale  du  tout-à-l'égout. 

Les  communications  intérieures  de  la  capitale  et  ses  relations  avec  l'exté- 
rieur ont  éprouvé  de  fâcheuses  perturbations.  C'est  ainsi  que  la  circulation 
a  été  temporairement  interdite  sur  plusieurs  ponts.  Tous  les  ponts  de  Paris, 
cependant,  ont  bien  résisté  aux  rudes  assauts  de  la  crue.  Seule,  la  passerelle 
des  Arts  pouvait  inspirer  des  craintes  eu  égard  à  la  légèreté  et  à  la  fragilité 
de  son  tablier  en  fonte,  qui  risquait  de  céder  sous  le  choc  d'une  masse 
flottante  :  son  remplacement  est  d'ores  et  déjà  prévu.  D'autre  pari,  au  point 
de  vue  des  débouchés,  il  est  intéressant  de  constater  que  la  chute  corres- 
pondant à  la  pente  d'étiage  et  au  remous  des  ouvrages  dans  la  traversée  de 
Paris,  n'a  pas  dépassé  en  1910  celle  de  i658;  les  ingénieurs  ont  su  multiplier 
les  ponts  sans  entraver  l'écoulement  des  crues,  en  compensant  l'effet  des 
ouvrages  nouveaux  par  l'amélioration  des  ouvrages  anciens  entre  le  pont  de 
la  Tournelle  et  le  pont  Royal;  aussi,  la  Commission  s'est-elle  bornée  aux 
reconstructions  antérieurement  proposées  à  propos  des  quais. 

Construits  en  souterrain  ou  en  tranchée  sur  une  grande  partie  de  leur 
longueur,  les  chemins  de  fer  ui'bains,  la  ligne  de  la  gare  d'Austerlitz  au 
quai  d'Orsay  et  celle  des  Invalides  vers  les  Moulineaux  étaient  particuliè- 
rement exposées  à  l'invasion  des  eaux.  Aucune  de  ces  voies  ferrées  n'a 
échappé  aux  atteintes  du  fleuve.  La  population  en  a  subi  une  gène  regret- 
table dans  sa  vie  journalière;  à  ce  préjudice  se  sont  joints  des  dommages 
matériels  considérables  pour  les  exploitants  et  les  constructeurs.  Plusieurs 
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lignes  étaient,  d'ailleurs,  accusées  d'avoir  servi  d'émissaires  à  la  crue  et 
amené  ou  hâté  l'inondation  des  quartiers  bas.  La  Commission  avait  le  devoir 
d'étudier  minutieusement  les  faits,  de  se  livrer  à  une  critique  ri}i;oureuse  des 
l'ésultats  de  l'expérience,  de  rechercher  les  moyens  propres  à  remédier  au 
mal.  Ses  conclusions,  inévitahlement  toiiH'ues,  ne  sauraient  être  reproduites 
ici.  11  siillira  de  mentionner  celles  qui  ont  trait  aux  baies  d'aération  du 
chemin  de  fer  reliant  la  gare  d'Austerlitz  au  quai  d'(  )rsay.  Ces  baies  ne 
pouvaient  être  purement  et  simplement  obstruées,  sous  peine  de  gêner  outre 
mesure  l'exploitation  et  surtout  d'exposer  les  voyageurs  à  des  dangers 
redoutables  en  cas  d'incendie.  D'ailleurs,  dans  l'hypothèse  d'un  nouvel 
envahissement  par  les  eaux,  la  leimolure  complète  empêcherait  le  souterrain 
de  se  vider  par  l'aval,  entraînerait  un  relèvement  très  accusé  de  la  nappe 
dans  la  gare  du  quai  d'Orsay  et  aggraverait  ainsi  la  situation  des  quartiers 
riverains.  Mais  le  nombre  des  baies  sera  réduit  autant  que  possible,  et  celles 
qui  subsisteraient  recevront  des  appareils  mobiles  de  fermeture. 

Les  investigations  de  la  Commission  se  sont  naturellement  étendues  aux 
tramways.  Elles  ont  également  porté  sur  les  grandes  voies  ferrées  ([ui  abou- 
tissent à  la  capitale  et  dont  l'interception  a  compromis  les  intérêts  vitaux 
de  l'industrie,  du  commerce,  de  l'approvisionnement  des  marchés. 

Dne  enquête  analogue  a  eu  lieu  pour  les  communications  télégraphiques 
et  téléphoniques,  pour  la  distribution  de  la  Iniuière  et  de  l'énergie  (électri- 
cité, gaz,  air  comprimé). 

En  limitant  ses  études  à  la  cité  parisienne,  la  Commission  eût  incomplè- 
tement rempli  son  mandat.  Les  communes  suburbaines  ont  été  trop 
cruellement  frappées,  sont  unies  à  la  capitale  par  des  liens  trop  étroits  et 
trop  intimes,  pour  ne  pas  être  l'objet  d'une  égale  sollicitude.  Conformément 
à  un  rapport  magistral  de  M.  Alexandre,  inspecteur  général  des  Fonts  et 
Chaussées,  la  Commission  a  formulé  des  propositions  détaillées  et  d'un  carac- 
tère essentiellement  pratique  pour  la  défense  locale  de  70  communes  situées 
soit  en  amont,  soit  en  aval  de  Paris. 

Après  avoir  épuisé  le  cycle  des  opérations  locales  qui  y)ourront  être  assez 
|)romptemenl  exécutées,  mais  dont  on  ne  saurait  atli'udre  une  protection 
complète,  il  fallait  passer  aux  opérations  plus  vastes,  plus  coûteuses  et  de 
plus  longue  haleine,  capables  de  réduire  le  débit  des  crues  et  d'abaisser  par 
suite  leur  niveau  maximum.  Il  fallait  discuter  les  propositions  de  boisement 
et  de  gazonnement,  ainsi  que  les  innondjrables  projets  de  travaux  élaborés 
ou  simplement  esquissés,  les  uns  à  des  époques  antérieures,  les  autres  depuis 
la  crue  de  1910.  La  carrière  à  parcourir  était  immense. 
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Tout  en  reconnaissant  l'action  bienfaisante  des  forêts  et  des  prairies,  la 
Commission  ne  pouvait  pas  ne  point  lonir  compte  des  objections  d'ordres 
divers  contre  lesquelles  se  heurte  leur  extension,  notamment  de  l'élévation 
des  dépenses  de  repeuplement  indispensables  pour  obtenir  un  résultat  appré- 
ciable. I^ile  a,  du  moins,  conclu  ferincincut  au  maintien  des  massifs  boisés 
existants  el  à  ramélioration  des  méthodes  d'exploitation. 

(Quelques-unes  des  propositions  d'initiative  privée  soumises  à  l'examen  de 
la  Commission  tendaient  au  forage  de  puits  d'absor])tiou,  conduisant  l'excès 
des  eaux  de  la  surface  jusqu'aux  couches  pci'méables  du  sous-sol.  Elles  ont 
été  écartées  sur  le  rapport  de  M.  Bergeron,  président  de  la  Société  des 
ingénieurs  civils.  JNulle  part,  le  bassin  de  la  Seine  ne  se  prête  à  la  méthode 
absorbante.  (]ette  méthode  oiTre,  du  reste,  différents  dangers,  tels  que  con- 
tamination des  sources,  résurgences  abondantes  dans  des  régions  jusqu'alors 
indemnes,  etc. 

Un  système  plus  séduisant  est  celui  des  réservoirs  de  montagne  ou  de 
plaine.  Les  réservoirs  de  montagne  auraient  une  affectation  mixte,  seraient 
consacrés  à  des  usages  industriels  ou  agricoles  en  même  temps  qu'à  l'at- 
ténuation des  crues,  comporteraient  deux  tranches,  une  tranche  inférieure 
correspondant  aux  eaux  utilisables  d'uiu;  manière  continue  et  une  tranche 
supérieure  maintenue  disponible  pour  la  réception  des  crues.  Malheureu- 
sement, étant  doniK'  l'énorme  volume  à  emmagasiner,  le  nombre  des  réser- 
voirs nécessaires  atteindrait  ou  dépasserait  loo,  et  le  bassin  de  la  Seine 
serait  loin  de  présenter  assez  d'emplacements  appropriés.  D'un  autre  côté, 
la  dépense  deviendrait  inabordable.  Des  réservoiis  de  plaine,  analogues  à 
celui  de  Pinay  sur  la  Loire,  seraient  possibles  dans  la  vallée  de  la  Seine,  au- 
dessus  de  Montereau,  et  dans  celle  de  l'Aube;  mais  leur  création  cons- 
tituerait à  l'égard  de  ces  vallées  un  acte  de  violence  qui  blesserait  la  justice 
et  contre  le(piel  se  dresserait  la  conscience  publique. 

S'inspirant  d'idées  émises  par  Belgrand  en  1846  et  reprises  plus  tard,  la 
(Commission  a  recherché  si  un  améuagement  convenable  de  certains  cours 
d'eau  ne  permettrait  pas  d'avancer  ou  de  retarticr  leur  flot  et  de  prévenir 
ainsi  les  superpositions  d'ondes  qui  sont  le  l'acteur  le  plus  actif  des  grandes 
crues.  Aucune  solution  précise  et  sûre  ne  lui  est  apparue  dans  cette  voie. 

Les  projets  de  dérivations  tournant  la  capitale  ont  une  origine  extrême- 
ment ancienne,  b'élibien  en  mentionne  un  dès  l'an  i55i.  Il  s'agissait  tantôt 
de  dériver  la  Seine  au  sud  de  Paris,  tantôt  de  dériver  la  Marne  au  nord  de 
la  capitale.  A  la  suit<'  dune  discussion  approfondie,  la  Commission  s'est 
arrêtée  au  projrl  d'un  bras  de  décharge  de  la  Marne,  pailanl  d" Aiuirt  piès 
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de  iMeaiiv  Cl  ahoutissaiil  à  Kpiiiay.  Le  nouveau  canal  serait  att'cclé  à  la  navi- 
gation. Il  pourrait  débiter  Sgo""'  par  seconde  et  permettrait  d'abaisser  dans 
Paris,  de  1'".  20  à  i"',7o  suivant  les  points  considérés,  le  niveau  d'une  crue 
semblable  à  celle  de  1910;  la  situation  do  Ja  banlieue  amont  bénéficierait 
d'une  notable  amélioration.  Desoncôlé,  la  batellerie  disposerait  d'une  voie 
de  transit  fort  utile  entre  le  nord-est  de  la  France  et  la  basse  Seine. 

Une  légère  surélévation  des  crues  pourrait  se  manifester  au-dessous  de 
Clicliy.  En  effet,  l'abaissement  réalisé  à  l'amont  de  Paris  y  restreindrait  le 
cbamp  d'inondation,  réduirait  le  volume  emmagasiné,  provoquerait  une 
augmentation  corrélative  du  débit  pendant  la  période  de  bausse  et  engen- 
drerait, par  suite,  un  relèvement  au  déboucbé  du  bras  de  décharge.  Ce  relè- 
vement s'accentuerait  si  la  pres([u'ile  de  Gennevilliers  était  mise  à  l'abri  des 
inondations,  comme  on  doit  le  soubaiter.  Il  y  serait  pourvu  par  un  appro- 
fondissement de  la  Seine  entre  Suresnes  et  Bougival. 

Au  projet  de  dérivation  de  la  Marne,  un  membre  de  la  Commission  a 
opposé  celui  d'un  approfondissement  général  du  fleuve  entre  Port-à-l'An- 
glais  et  Poses.  Une  pareille  entreprise  exposerait  à  de  graves  mécomptes; 
elle  entraînerait  la  reconstruction,  la  modification  ou  la  consolidation  de 
très  nombreux  ouvrages  d'art,  exigerait  la  mise  en  œuvre  de  procédés  n'ayant 
pas  reçu  la  consécration  de  l'expérience,  donnerait  lieu  à  de  sérieuses  diffi- 
cultés pour  le  dépôt  du  produit  des  dragages. 

Abstraction  faite  des  opérations  secondaires,  les  travaux  j>roposés  néces- 
sitent une  dépense  de  222  millions. 

Cette  dépense,  qui  se  partagerait  entre  Tlùal  et  les  collectivités  inté- 
ressées, ne  serait  point  hors  de  proportion  avec  les  avantages  à  en  retirer. 

CORRESPÔNbAMCË . 

Astronomie  physique.  —  Sur  ta  rotation  de  l'hydrogène  dâhi 
l'atmosphère  solaire.  Note  de  M.  A.  Pehot,  présentée 
par  M.   H.  Deslandres. 

Les  méthodes  interférentielles. que  j'utilise  actuellement  à  l'Observatoire 
de  Mendon  pour  l'étude  de  la  rotation  du  Soleil,  et  qui  sont  indiquées  dans 
une  Noie  antérieure('),  m'ont  [K'rmisde  mesurer  la  rotation  de  riiydrogène 

(I)   A.  I'erot,  Comptes  rendus,  l.  1.^1,  juillet  1910. 

C.  H.,  i;ii".  ■^'  Semestre.  (T.  151,  N"  6.)  5f) 
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dans  ratiiiospliL-re  solaire,  on  opérant  sur  la  raie  C  (H^),  conïine  l'ont  fait 
MM.  Haie  et  Adams  : 

La  largeur  di'  celte  raie  n'est  pas  excessive  et  permet  encore  IVinploi  de 
ces  métliodes  :  l'épaisseur  de  l'étalon  employé  a  du  toutefois  être  réduite  à 
i""",8;  dans  ces  conditions,  on  voit  nettement  sur  les  clichés  la  séparation 
de  deux  anneaux  consécutifs;  c'est  sur  celte  ligne  brillante  que  les  pointés 
ont  été  faits. 

Pour  caractériser  la  rotation  de  l'hydrogène,  deux  grandeurs  doivent 
être  mesurées  :  la  rotation  équatoriale  et  le  ralentissement  polaire,  diminu- 
tion de  celle-ci  à  mesure  qu'on  s'approche  des  pôles  :  la  première  s'obtient 
en  étudiant  les  variations  de  la  longueur  d'onde  de  la  lumière  émise  par  des 
points  de  l'équateur,  symétriques  relativement  à  la  ligne  des  pôles;  la 
seconde  peut  être  déterminée,  soit  en  opérant  sur  un  parallèle  choisi, 
comme  on  le  fait  sur  l'équateur  pour  la  première,  et  comparant  les  résultats 
à  la  vitesse  équatoriale,  soit  directement  en  étudiant  la  vitesse  relative  des 
dilTércnls  points  d'une  ligne  perpendiculaire  à  l'éipialeur.  Commeles  points 
dont  on  prélève  la  lumière  sont  alors  inégalement  distants  du  bord  solaire, 
et  que  le  déplacement  vers  le  rouge  au  voisinage  de  celui-ci  pourrait  fausser 
les  résultats,  il  faut  opérer  de  part  et  d'autre  de  la  ligne  des  pôles,  le  long 
de  doux  lignes  symi''lii(jin^s,  et  prendre  la  iiiommuic  des  résultats  obtenus,  le 
déplacement  vers  le  rouge  étant  le  inêtne  pour  les  points  correspondants  de 
ces  deux  lignes,  et  les  variations  de  vitesse  de  signes  contraires. 

Les  résultats  oljlcnus  sont  les  suivants  : 

La  vitesse  équatoriale  (rotation  journalière)  de  l'hydrogène  est  de  o",8 
plus  grande  que  celle  de  la  couche  renversante  (fer,  nickel).  A  la  latitude 
de  33"45',  le  ralentissement  de  l'hydrogène  esto",!),  tandis  que  celui  de  la 
couche  renversante  est  i",i,  la  difl'érence  des  vitesses  de  l'hydrogène  et  de 
la  couche  renversante  étant  i",2. 

L'hydrogène  présente  donc  bien,  ainsi  que  M.  Haie  l'a  indiqué  récem- 
ment ('),  el  contrairement  aux  premiers  résultats  (pi'il  avait  énoncés  avec 
M.  Adams,  le  phénomène  du  ralentissement  polaiie. 

Ces  résultats  sont  analogues  à  ceux  que  j'ai  obtenus  antérieurement  (  -), 
pour  la  rotation  des  vapeurs  de  calcium  sur  les  raies  5349  ^^  6122  et  qui 
peuvent  s'énoncer  : 


(')  Solar  OUxeii-atory  of  ihc  Carucf^ie  Insliliilian  of  ]]  ashington.  Report  of  llic 
Direclor,  igoy,  p.  168. 

(-)  A.  Pkroï,  Comptes  iciiilm.  t.  CXIjVII,  10  H(iùl  191)8,  p.  3'|0. 


SÉANCI'    DU    -S    AOUT    IÇ)IO.  /(3l 

La  vitesse  équalorialc  du  calcium  est  de  o",^  fnxiron  jilus  grande  que 
celle  de  la  couche  renversante. 

Le  ralentissemeul  du  calcium  à  la  latitude  de  /|;j''/|2'  est  fi°,(S,  celui  de  la 
couche  renversante  (Haut  voisin  de  a",/]  (dillérence  i",6). 

Des  résultats  s[)ectrosco|)i([ucs  du  même  ordre  onl  été  iiidiijué's  jxislé- 
rieuremcnl  [lar  M.  Haie  (  '  )  [)our  la  laie  '|'--7  f'"  calcium;  il  donne,  pour  la 
diflerence  de  la  vitesse  anj;ulairc  de  cette  raie  avec  celle  de  la  coudie  leuver- 
sante,  o°,3  à  ré(|uateur  et  i",.^)  k  la  latitude  do  71". 

On  peut  ostinior  ces  déterminations  exactes  à  i  ou  2  pour  100  près,  oCst- 
à-dire  que  les  erreurs  peuvent  être  de  l'ordre  de  o^ja. 


GICOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  correspondances  à  normales 
concourantes.  Note  de  M.  G.  Dahmois,  transmise  par  VL  Jules 
Tannerv. 

(Considérons  deux  points,  M  sur  une  surface  S,  m  sur  une  surface  .v, 
associés  de  façon  que  les  normales  en  M  et  ni  concourent.  Cette  fit^nre,  cpii 
dniine  lieu  à  plusieurs  ordi'os  de  prolilènies,  a  élé  considérée  par  M.  lîally 
dans  le  Ihdlelin  de  la  Société  ma  thématique,  puis  par  !VL  Drach  dans  les 
Comptes  rendus  dn  iG  avril  1909. 

Je  m'en  suis  occupé  sur  les  conseils  de  M.  HafTy;  voici  (piehjues-uns  des 
résultats  que  j'ai  obtenus  : 

Je  suppose  en  premier  lieu  les  coordonnées  du  point  M  exprimées  en 
fonction  de  deux  paramètres  U,  Y,  celles  du  point  m  en  fonction  de  deux 
paramètres  u,  i>.  Je  puis  considérer  les  surfaces  S  et  s  comme  sup|)orts  de 
deux  espaces  à  deux  dimensions  (  U,  V  )  et  («,  *'),  et  déliuir  <les  trausl'oruia- 
tions  de  contact  et  des  traiisl'ormalious  ponctuel  les  de  ces  deux  espaces  pvn 
dans  Tautrc  :  j'aurais  en  vue  cidles  de  ces  transformations  telles  (|ue  les 
ncu'males  aux  surfaces  S  et  ,v  aux  éléments  corres[)ou<lants  soient  concou- 
rantes. 

Je  laisserai  de  côté  dans  celle  Noti'  les  Irausl'ormalioiis  de  coulait  de  (die 
classe. 

Transformations  ponctuelles.  —  Il  y  eu  a  une  iuliuiti'.  Ou  peut  diic  pin- 
exemple  que  la  surface,  lieu  f\n  point  de  reucontre  des  iiormajeii,  est  arlu- 


(')  Loc.  cit. 


432  ACADÉMIE    DES    SCIENCES, 

traire  :  ou  encore  que,  à  chaque  relation,  arbitrairement  fixée, 

F(U,V,  «,<•)  =  o, 

correspond  une  telle  tranformation. 

En  particulier,  si  l'on  exprime  que  la  distance  Mm  est  constante,  on 
obtient  une  transformation  qui  donne  lieu  au  lliéorème  suivant,  facile  à 
démontrer  par  des  considérations  de  Géométrie  cinémalique  : 

Quand  un  segment  Mm,  de  longueur  constante,  se  déplace  de  façon  ijue 
les  surfaces  trajectoires  des  points  M  et  m  aient  leurs  normales  qui  concourent 
en  un  point  co,  les  surfaces  trajectoires  de  tous  les  points  de  la  droite  Mm  ont 
leurs  normales  qui  concourent  en  w. 

Détermination  des  transformations  de  contact  à  normales  concourantes.  — 
Nous  distinguerons  les  transformations  à  une,  deux  et  trois  équations  direc- 
trices, ces  dernières  étant  ponctuelles. 

i"  Transformations  d'une  équation  directrice  i2(X,  \  ,  Z,  ■■x',y,  z)  ^  o.  — 
La  fonction  Cl  doit  être  une  solution  de  Fécpiation  aux  dérivées  partielles 
du  premier  ordre  : 

F^IX-.-     A     a\=o         (a  =  ^,«  =  ^). 

Les  équations  différentielles  des  caractéristiques  peuvent  être  intégrées 
complètement.  Leurs  équations  finies  reçoivent  la  forme  suivante  : 

X~j7o+LA,  ,v  =  a;„-{-  la,  A  +  «  —  st,  A'' +  H'' +  C- —  K'' ; 
Y=Ko+LB,  j=:j„+//>,  B+i=:(3,  «^+ i!»-+c-=  A  =  ; 
Z  =:  3o  +  LC,         ;  =  ;„  4-  le,         C  -h  f  =  y, 

^o).Xo)  ^U5  L,  /,  a,  [i,  Y,  Iv,  k  sont  des  constantes. 

Ces  équations  peuvent  être  considérées  comme  définissant,  dans  l'espace 
à  trois  dimensions,  l'assemblage  suivant  :  deux  cercles  de  même  axe  (a,  p,  y) 
situés  sur  deux  sphères  de  centre  commun  (•!:'„,  Jo;  -o);  '^"^  rayons  R  =  KL, 
r^^kl,  et  deux  cônes  de  révolution  de  sommet  commun  (a-^,  r„,  z^),  s'ap- 
puyant  sur  ces  deux  cercles. 

L'intégrale  générale  est  représentée  par  les  mêmes  é(pialions,  oùa;,,,^^, 

z„,  L,  /,  a,  [3,  Y,  K.,  A"  sont  variables  et  assujetties  à  vérifier  l'identité  diffé- 

renlielle  ; 

5<  djc^  +  p  dy^  +  y  dz^  +  k  d\{  +  /.  dr  ^  o. 
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11  faut  (loiK-  (juil  exislc  au  moins  une  relation 

F(xo,  _)-o,  ;„,  li,  /■)  — o. 

La  solution  se  poursuit  par  l'application  de  principes  connus. 

'2°  Transformations  à  deux  e(/i/a/ions  directrices  i2, (  \,  ^  ,  Z,  .t,  v,  :;)  =  o, 

il.,{  \,  ^  ,  Z,  a",j',  z)  =  o.  —  Les  fonctions  i2,,  i^^  doivent  êUedeux  solutions 

de  ré(piation  F  =  o,  associées  de  telle  façon  que  toute  condjinaison  linéaire 

à  coefficients  constants  X,  Q,  4-  \.,Q,.,  soit  encore  une  solution  de  F  =  o. 

I']n  prenant  : 

o,=  V_.r-\,(Z-c..r,j.  =), 

o,=  Y-v-Y,(Z-=,  .r,j.  :), 
et  introduisant  la  fonction  auxiliaire 

o=.\\  +  Y\  +  v:\       (Z,  =  z-c), 

on  est  conduit  à  deux  classes  de  solutions  : 

Première  classe.  —  0  est  fonction  seulement  de  x,y,  z;  autrement  dit,  la 
courbe  qu'on  fait  correspondre  au  point  m  doit  cire  sur  une  spiière  de 
centre  m.  L'interprétation  j^éométrique  est  la  suivante  : 

Soit  o  un  point  fixe,  la  courbe  cherchée  est  un  cercle  d'axe  om.  Si  co  est 
son  centre,  ow  et  le  rayon  du  cercle  sont  deux  fonctions  quelconques 
de  om. 

Deuxième  classe .  —  0  est  fonction  de  Z,,  x,y,  z.  L'interprétation  géomé- 
trique est  la  suivante: 

Considérons  deux  familles  quelconques  de  s[)hères  S  et  5  à  deux  para- 
mètres, la  surface  lieu  des  centres  étant  la  même  pour  les  deux  familles.  Si 
Ton  assujettit  des  sphères  s  à  passicr  par  un  point  m,  on  obtient  une  faniille 
sim[)leinent  infinie  de  sphères.  Soient  i',  l'une  d'elles,  oj,  son  centre.  M,  un 
point  d'interscclion  de  w,/n  avec  la  sphère  S,  conceutri(jU(^  à  s,.  Le  lieu 
de  M,,  quand  w,  varie,  est  (parmi  les  coiu-bes  non  s[»hériques  de  centre  m) 
la  courbe  la  plus  générale  associée  à  m  et  réalisant  la  transformalioci  de 
contact  cherchée. 

V'  Transformations  ponctuelles  ou  à  trois  équations  directrices  Q,  =  o, 
ù.,  =^  o,  i2;,  =  o.  —  Les  trois  fonctions  ù,,  O^,  il.,  doivent  être  trois  solu- 
tions de  l'équation  F  =  o,  associées  de  telle  façon  (pie  toute  combinaison 
liiuNiire  à  coefficients  linéaires  constants  X|i2,  -f- Ajii^  -+-  Ajiî^  soit  encore 
une  solution  de  F  =  o, 
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En  prenant 

.Q,  E^  \-.v  -  \,(.r,  r,  s).  il,=  Y  -,r  -  V,  (.r.  j,  z), 

et  introduisant  la   fonction  auxiliaire  0  =  XJ -i- YJ  +  Z^   l'interprétation 
cféométrique  des  résultats  est  la  suivante  : 

('onsidcrons  deux  familles  quelconques  de  sphères  S  et  s  à  un  paramètre, 
la  courbe  lieu  des  centres  «'tant  la  même  pour  les  deux  familles.  Soient  ,9, 
l'une  des  sphères^  (en  nombre  limité)  qui  passent  en  un  point  m\,  co,  son 
centre,  M  un  point  d'intersection  de  co,w  avec  la  sphère  S,  concentrique 
à  .?,.  Le  point  M  correspond  à  m  dans  la  transformation  ponctuelle  la  plus 
générale  jouissant  de  la  propriété  demandée. 


GÉOMÉTRIE.    —    Au   sujet   d'une   réclamation   de  priorité   de  M.   E.  Studv. 

Note  de  M.  R.  de  Saussurk. 

Il  semble  résulter,  des  déclarations  de  MM.  Study  et  Bricard  ('),  (jue  les 
huit  coordonnées  homogènes  d'un  corps  solide  que  j'avais  appelées 
coordonnées  hricardiennes^  doivent  être  nommées  plus  justement  coor- 
données sludiennes. 

Mes  recherches  sur  ht  géoméliic  des  feuillets  ont  paru  sous  le  titre  Théorie 
géométrique  (lu  mouvement  des  corps,  dans  une  série  d'articles  publiés  dans 
les  Archives  des  Sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève  (  i  H98,  190  r ,  i()02, 
1904,  190(1.  1909  et  1910).  .T'ai  suivi  du  commencement  jusqu'à  la  fin  la 
méthode  synthétique  directe,  en  prenant  comme  élément  spatial  primitif  la 
position  d'une  ligure  rigide  quelconque.  Je  n'avais  donc  pas  à  m'occuper 
d'un  système  particulier  de  coordonnées.  En  outre  les  coordonnées 
sludiennes  se  trouvent  bien  dans  un  travail  de  M.  Studv  publié  en  i8()i, 
mais  il  semble  que  c'est  seulement  dans  sou  Ouvrage  de  i()o3  que  cet  auteur 
a  fait  de  ces  coordonnées  la  base  d'une  nouvelle  géométrie,  qui  se  trouve 
être  la  même  que  celle  que  j'étudiais  de  mon  côté  depuis  plus  de  douze  ans 
par  la  méthode  synthéticpie. 

Enlin,  je  ne  pense  pas  que  mes  travaux  fassent  double  emploi  avec  ceux 
de  M.  Study  à  cause  de  la  très  grande  différence  de  méthode  et  de  point  de 
vue.  Le  travail  de  M.  Hricard,  paru  dans  les  Nouvelles  Annales  de  Malhé- 

(')   Coni/i/cs  rendus,  séance  du  1  1  juillet  et  du  ■.)..")  juillet   1910. 
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nuifif/i/rs  {"janvior  1910),  coiilieiil  aussi  des  résultais  nouveaux,  en  parti- 
cul  Ici-  ré(juatiou  (le  la  pcntasérie  linéaire  de  feuillets  sous  la  forme  syiithé- 

li(|ue  A  lanj;- =  euusl.,     analogue     à    celle    d'un    complexe    linéaire    de 

droites  (A  tangO  —  const.) 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  le  problème  du  câble  avec  Iransmelleur. 

Note  de  M.  H.  Larose. 

Posons-nous  pour  un  câble  illimité  dans  un  sens  de  a*  =  -(-  o  à  +  ^  le 
problème  traité  dans  une  Note  antérieure  pour  une  ligne  télcgraplii<pie 
iiidélinie  on  appelant  câble  une  ligne  télégraphique  dont  la  self  est  négli- 
geable; un  pôle  d'une  pile  de  force  éleclromotrice  constante,  dont  Fautre 
p(Me  est  â  la  terre,  est  appliqué  brusquement  au  tenips  /  =  o  sui'  le  câble 
par  rintermédiaire  d'une  résistance  R,  d'une  eapacilé  A  '  ri  d'mi<'  self  Ken 
série,  le  tout  à  l'état  neutre  avant  l  =^  o. 

Le  courant  sur.le  câble  est  proportionnel  à 


(0 


I    f^'    .„,_..^  dn /._    ,— -V 


çint-izac  ^|_ant  une  solution  isochrone  de  ré({ualion  de  la  propagation  linéaire 
de  la  chaleur  de  Fourier,  la  constante  de  dillusion  A  étant  l'inverse  du  [)ro- 
duilde  la  résistance  unitaire  p  par  la  capacité  électrostatique  unitaire  y  du 
câble;  et  l'on  a  U(«c)  >  o. 

Changeant  de  variable  d'intégration,  s  au  lieu  de  /?,  il  vient 

(2)  ^^     fc""~''\f{z)dz\ 


^«(/3)'-H  h{iz)-+  t:  +  c' 
c  =  Ay=/-'.         ^  =  -=/,,         a'=z~=il'1,         -,-T,         2-//^=6. 

p  yp  "        9' 

L'intégrale  (2)  doit  être  prise  dans  le  demi-plan  inférieur  des  z  de  l'x  à  o 
(argument ^) .  de  o  à  l'x  (argument  —  7);  il  n'y  a  pas  de  pôle  de  /(=) 

d'argument  compris  entre  —  -^  cl  — -^  et  (2)  tend  vers  o  avec  /. 

.rappelle/(:)  la  fonction  génératrice  du  courant,  les  fonctions  généra- 
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Irices  du  potentiel  et  de  la  quantité  d'électricité  seront  respectivement 

"7r-'(77?- 

La  décomposition  en  éléments  simples  de  la  fonction  génératrice  étant 
effectuée,  nous  aurons  à  calculer  pour  un  pôle  simple  i(kz)   ',  l'intégrale 


(3 


Hï7sV0=i/'-'""'z 


(/.-r 


où  (^'t)  '"  est  réel  ou  complexe,  le  chemin  d'intégration  étant  ramené  sur 
l'axe  réel  des  :  de  —  sd  à  +  oc  si  le  pcMe  est  au-dessus  de  l'axe  réel,  et,  si  le 
pôle  est  au-dessous,  il  faudra  décrire  en  outre  de  l'oc  un  contour  élémen- 
taire dans  le  sens  direct  autour  du  pôle,  ce  qui  revient  à  ajouter  le  produit 
de  2J7Ï  par  le  résidu  correspondant  (le  seul  pôle  possible  sur  l'axe  réel 
est  ::  =  o  qu'on  contournera  alors  par  un  demi-cercle  au-dessous),  d'où 

la  limite  supérieure  est  +  co  réel  et  dans  la  limite  inférieure  (Xt)   -  est  le 

pôle  de  la  fonction  génératrice  qui  a  subi  une  rotation  —      ;  avec  un  pôle 

double,  l'intégrale  correspondant  à  l'élément  sinq)lc  du  second  ordre  sera 

proportionnelle  à  2T--^- 

Avec  une  résistance  seule  au  départ,  on  retombe  sur  l'expression  connue 
du  tlux  et  de  la  température  dans  le  problème  correspondant  de  la  cha- 
leur (')  ;  avec  un  condensateur  seul  le  potentiel  et  la  quantité  d'électricité 
seront  proportionnels  au  courant  el  au  potentiel  avec  une  résistance  seule; 
avec  une  résistance  et  un  condensateur  seulement,  la  fonction  génératrice 
n'a  que  2  pôles  qui  sont  soit  sur  l'axe  imaginaire  positif,  soit  symétriques 
par  rapport  à  cet  axe  suivant  que  la  constanle  de  temps  de  la  longueur  /,  de 
câble  est  plus  petite  ou  plus  grande  que  le  quart  de  la  constante  de  temps 
des  appareils  au  départ,  l'égalité  correspond  au  pôle  double  j  (2/,  )"'  ;  avec 
une  self  il  n'y  a  (pie  3  pôles,  deux  dans  le  demi-plan  inférieur,  un  sur  l'axe 
imaginaire  positif;  si,  de  plus,  il  n'y  a  pas  de  résistance,  ces  3  pôles  sont 


(')   Voir  on  pai  liciilici'  :  Houssinksq,  Analyse  infinllésinHile:  I^ikMaNn-WebEII,  l\ir- 
tielle  Differentialalcichiitiiii-n . 
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proportionnels  aux  racines  ciihiipios  de  riiiiilé  tournées  de  +  -javcc  une 

self  et  un  condensateur,  sans  résistance,  la  condition  d'existence  d'un  pôle 
I 
/  T  \  ^       3  ,  ■  'i 

double  est  (  —  j    :=  ^et  le  pôle  donhle  {y/ 

Vax  général,  des  (piatre  |)(M('s  de  la  fonclioii  génératrice,  deux  sont  dans  Ir 
demi-plan  inférieur,  syniétiitpies  j)ar  rapport  à  l'axe  imaginaire  négalit  ;  ils 
sont  dus  à  la  self  et  dis|)araissent  en  grandissant  indéfiniment  si  la  self  s'éva- 
nouit; deux  sont  dans  le  demi-plan  supérieur  soit  sur  Taxe  imaginaire,  soit 

symélri(|ucs,  la  transition  ayant  lieu  par  le  itiMe  double  <,.,   ,. yr — ^^ — r-r' 

•'  '       '  "  '  '  {à  a)- -\- '2  0-'  —  scri^O 

quand  est  satisfaite  la  condition 

o=:  f^y[cr{8cy^9.  x3']4-(3rt)»(Sf)6-rr-//(8c)'— 3i^M-(8c)/A 


La  difTérence  essentielle  entre  les  pôles  du  demi-plan  inférieur  et  ceux  du 
demi-plan  supérieur  est  mise  en  évidence  par  les  expressions  asymptoliques 
pour  /  très  grand;  faisons  ii- =  -+- o  pour  simplifier;  la  série  asymploliijue 
correspondante  à  l'intégrale  prise  sur  Taxe  réel  s'obtiendra  en  développant 
l'élément  simple  suivant  les  puissances  croissantes  de  iz  et  intégrant  terme 
à  terme;  pour  un  pôle  au-dessous,  nous  devons,  pour  avoir  l'intégrale  com- 
plète, ajouter  le  produit  de  2i-  par  le  résidu  correspondant,  les  deux  pôles 
dus  à  la  self  donneront  une  intégrale  oscillante  (pii  pour  des  valeurs  de  / 
assez  grandes  festonnera  les  courbes. 


ACOUSTIQUE.    —    Comment   vibre   un  i/i'a/zason.    Vihralions  /orirnan/es  Cy 
INolc  de  MM.  (jAititiE:!.  Sizes  et  (i.  Mass«ii,,  transmise  par  M.  .J.  ^  iolle. 

Le  grand  nombre  d'harmoniques  que  nous  avons  obtenu  en  faisant  vibrer 
un  même  dia[)ason,  en  Idtlaf/udnt  de  loitles  façons^  trouve  son  explication 
dans  ce  fait  <pie  ces  instruments  donnent  deux  sons  ])arfaitement  distincts, 
selon  qu'ils  vibrent  dans  un  plan  parallèle  aux  diMix  branches  ou  dans  un 
plan  perpendiculaire;  et  qu'à  chacun  de  ces  deux  sons  fondamentaux  cor- 
respond une  série  d'harmoniques. 

Dune  manière  gf'-nérale,  dans  les  deux  cas  envisagés,  l'épaisseur  est  très 
dill'érentc  (à  moins  (jue  la  tige  ne  soit  carrée)  et  la  longueur  de  la  partie 

(')   Noir  noire  Note  du  2-  juin  1910. 

C.  It.,  Mjîo,  .!'  .Semestre.  (T.   151,  N"  6.)  -^7 
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vibrante  n'est  pas  la  même.  Le  nombre  de  vibrations  des  sons  produits 
dépendant  à  la  fois  de  l'épaisseur  et  de  la  longueur,  selon  la  formule  de 

M.  Mercadiev  n  ^=  Â- jr,y  leur  rapport  variera  avec  ces  deux  éléments.  Si  ce 

rapport  est  i  ;  i,  les  deux  sons  fondamentaux  sont  à  l'unisson;  s'il  est  i  :  2, 
les  deux  sons  sont  à  l'octave  et  dans  ces  deux  cas  les  harmoniques  des 
deux  séries  se  confondent.  Si  le  rapport  est  2  :  3,  c'est-à-dire  à  la  quinte, 
les  deux  séries  ont  des  termes  communs,  mais  aussi  des  harmoniques  diffé- 
rents cl  leur  nouibtc  total  augmente...;  on  peut  donc  prévoir  un  nombre 
considérable  de  cas  de  plus  en  plus  compliqués. 

Li  •  ,       , . ,  .  /«       3  2       «  <o         8 

e  diapason  (pie  nous  avons  étudie  avait  un  rapport —  =  ^  = —ou -^; 

/i        uo        sIq         10 

toutefois  la  prédominance  du  son  fondamental  de  ut„  a  fait  ressortir  le  plus 

souvent  l'octave  grave  du  .v;'„,  c'est-à-dire  le  .v/_,  de  3o  vibrations,  dételle 

sorte  que  les  sons  inscrits  sont  le  plus  souvent  dans  le  rapport  ^  ="~h* 

En  attaquant  successivement  avec  l'archet  dans  les  deux  plans,  ou  encore 
sur  l'arête  de  l'une  des  branches,  nous  avons  produit  les  vibrations  dites 
tournantes  par  la  superposition  des  deux  mouvements. 

l'ig.  I. 


Nous  avons  déjà  signalé  (')  l'aspect  particulier  que  prend  l'extrémité 
libre  du  fil  inscripteur,  un  point  brillant  y  dessine  dans  l'espace  des  courbes 
quelquefois  très  compliquées;  le  tracé  sur  le  cylindre  enfumé  ou  la  projec- 
tion sur  un  écran  n'avaient  pourtant  pas  rendu  cette  sensation  de  relief  que 
nous  avons  obtenue  avec  la  photographie.  Les  tracés  (y?^.  i)  montrent  plu- 
sieurs aspects  caractéristiques  de  ces  mouvements. 

La  lecture  et  l'interprétation  de  ces  tracés  ont  présenté  des  difficultés 


(')  Comptes  lendiis,  t.  CXt^VilI,  rgoy,  p.   i3i8. 
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considérables:  i"  parce  que  plusieurs  sons  appartenant  à  chacune  de  ces 
deux  séries  s'inscrivent  à  la  fois;  2"  parce  que  le  mouvement  perpendiculaire 
s'amortit  plus  rapidement  que  le  mouvement  parallèle,  un  tracé  commence 
dans  la  série  à  3o^  se  transforme  progressivement  et  passe  à  la  série  à  3*2^; 


Kig. 2. 


A 


:mm:mmmmmmfZ 


Couibe  A  (3  secondes),  tracé  avec  quaUe  {grandes  périodes  coiilcnant  chacune  7,5  vibr.  —  3o'  par 
seconde.  —  Courbe  U  (2  secondes),  le  même  avec  adjonction  d'un  inouvenicnt  à  deux  périodes 
par  seconde.  —  Courbe  C  (un  quart  de  seconde),  le  même  mouvement  avec  une  vitesse  dix  fois 
plus  grande  (/Js""  de  développement  par  seconde)  monirani  deux  sons  à  3o'  et  33'  par  seconde, 
rapport  -.5'  :  .8'. 

3"  enfin  parce  que  la  projection  des  courbes  fermées  sur  un  plan  amène  la 
superposition  des  boucles;  nous  avons  pu  les  dédoubler  en  em[)loyant  des 
vitesses  plus  grandes  du  cylindre  inscripteur. 

Fis.  3. 


Superposition  de  (jnatre  mouvements  dans  les  rapports  : 
■  :  1,33  :  7  :  32  vibr.  (ut^j,  fa   ,,,  si^^,  ut„). 

Dans  cet  ciisendjle  de  manifestations,  nous  avons  trouvé  l'cxplicalioii  de 
la  présence  de  iG  sons  dont  les  rapports  musicaux  avec  ut„  nous  appa- 
raissaient extraordinairement  compliqués  ;  il  faut  alliibiicr  liiir  provenance 
à  la  vibration  per|)endiculaire  =  si„  ;  ce  sont  les  .sons  :  si_ 
sol*,  si.,  re,,  ré=,  fa*,  S0I5,  re\,  ré*,  sol*,  si,,  re\,  ré^. 
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CHIMIE   ORGANIQUE.    —    Sur  certaines  causes  des  odeurs  gèraniques.   Note 
do  MM.  G.  AusTEnwEii.  et  G.  C<,m:hi\,  présentée  par  M.  L.  Maquenrie. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  en  essayant  d'établir  les  relations  qui 
semblent  exister  entre  l'odeur  de  rose  et  la  constitution  de  la  molécule,  nous 
avons  montré  le  rôle  prépondérantcpie  joue  une  double  liaison  dans  le  déve- 
loppement de  cette  odeur.  Nous  nous  proposons  aujourd'bui  d'étudier  de 
même  rinfluence  d'une  deuxième  liaison  double. 

Paimi  les  alcools  primaires  correspondant  au  citronellol,  mais  possédant 
deux  doubles  liaisons,  nous  trouvons  le  géraniol 

CH^=:C(CH3)  -  GH^—  CH^-  C(CIP)=  Cil  —  CH^OH 

el  le  nérol. 

Celui-ci  a  une  odeur  de  rose  très  fraîcbe,  ce  qui  nous  y  fait  prévoir 
l'existence  du  groupe  —  CH-  —  CllKOH,  tandis  ([ue  le  géraniol  présente 
l'odeur  typique  du  pélargoniuni.  Or  la  formule  du  géraniol  est  nettement 
établie;  elle  ne  difl'ère  de  celle  du  citronellol  que  par  la  présence  de  deux 
doubles  liaisons  dans  la  cbaîne,  ou  d'une  double  liaison  dans  le  groupement 
fonctionnel  =  CH  —  CRROH.  Nous  avons  voulu  établir  par  les  mêmes 
procédés  que  pour  le  citronellol  si  ce  groupement  est  nécessaire  et  suffisant 
pour  l'obtention  de  l'odeur  géraniacée.  Dans  ce  but  nous  avons  préparé 
dilTérents  alcools  secondaires  et  tertiaires  homologues  du  géraniol  :  tous  en 
possèdent  l'odeur. 

Ainsi  le  i-métliylgéraniol  (éb.  io5"-ioG'^  sous  i8"""),  préparé  par  nous  en 
appliquant  la  réaction  de  Grignard  au  citral,  donne  une  odeur  de  feuilles 
de  pélargoniuni  très  prononcée,  qui  se  modifie  à  peine  quand  on  introduit 
un  deuxième  méihyle  dans  la  molécule.  En  effet  le  i.  i-dimétbylgéraniol 
(éb.  io/|"sous  i6'""'),  obtenu  en  oxydant  le  i-métbylgéraniol  et  soumettant 
de  nouveau  la  cétone  résultante  à  la  réaction  de  Grignard,  ne  dillère  presque 
pas  par  son  odeur  de  ses  homologues  précédents;  elle  est  seulement  un  peu 
plus  rosée.  Nous  avons  préparé  de  la  même  manière,  et  avec  des  rendements 
un  peu  plus  élevés,  le  i-éthylgéraniol  (')  et  le  i.i-diétbylgéraniol  (éb. 
i"j'>''-ia5"  sous  20""");  comme  dans  la  série  du  citronellol  leur  odeur  se 
rapproche  davantage  de  celle  de  l'alcool  primaire. 


(')    Comptes  rendus,   "o  juillet  19(0. 
(-)   GbignakI),  //////.  Sac.  vil  lin.,   191)1. 
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Sur  1(>  (Irrivr  isohulyK''  (vh.  11  :V'  sons  2()'""')  et  lo  composé  pliénylé 
(éb.  1 3 j"-! 38°  sous  22""")  dans  la  position  i ,  on  peut  faire  les  mêmes  obser- 
vations que  pour  les  membres  correspondants  de  la  séi-ie  du  citronellol;  ils 
se  forment  avec  un  rendement  très  inférieur  aux  premiers  termes  de  la  série 
et  l'intensité  de  leur  odeur  diminue.  Il  semble  que,  pluslecbaînon  —  CUROII 
devient  important,  plus  rinlluence  de  la  double  liaison  voisine  diminue; 
c'est  ainsi  (pie  le  i-pliényl|^érauiol  a  une  odeur  tle  pélargoninm  fortement 
nuancée  de  rose,  l'^n  outre  l'intensité  de  l'odeur,  tout  en  virant  de  l'odeur 
rosée  à  l'odeur  géraniacée  par  l'introduction  d'une  nouvelle  double  liaison, 
aui;nii'iil('  d'abord,  [)uis,  comme  dans  la  séi'iedu  citronellol,  diminue  quand 
on  passe  de  l'alcool  primaire  aux  alcools  secondaires  et  tertiaires.  Eidin,  de 
même  ([uc  pour  le  citronellol  l'odeur  des  dérivés  dialkylés  virait  vers  celle 
du  canipliie,  lodeur  dos  dialkyli^éraniols,  ainsi  que  celle  des  dérivés  mono- 
alkylés  dont  le  radical  est  lourd,  vire  vers  la  rose. 

Il  est  intéressant  de  noter  que  le  groupement  =  CH  —  C(OU)  =  R'R-, 
(pii  possède  à  peu  près  la  structure  du  cbaînon  causant  l'odeur  géiauicpie, 
présente  aussi  une  odeur  de  <;éranium  s'il  se  rencontre  dans  un  corps 
aromatique.  Ainsi  pour  l'oxyde  de  dipbényle  ('),  tandis  que  le  monomé- 
tliylcyclogéraniol  (éb.  i)8"  sous  20"""),  ([ue  nous  avons  préparé  en  sou- 
mettant le  cyclocilral  à  la  réaction  de  (Irignard,  n'a  aucune  odeur 
géraniacée. 

Ces  observations  nous  permettent  de  déterminer  avec  une  certaine  vrai- 
semblance la  formule  de  structure  du  nérol.  Ce  composé,  isomère  du  géra- 
niol,  présente  une  odeur  de  rose  très  nette  et  par  suite  doit  contenir  le 
groupement  —  CH-  —  Cil-  (  )II.  Sa  formule  probable  serait  donc 

C11-  — c(Cii')-  ':ii'-  (]n^    cil  ::!:(; (Cii^)—  cip— cil'oii 

ou 

cii-  =  C(cii')  — cii^- t;ii^-cii^— c=:(CiP)-cii--cii-oii, 

dont  la  seconde  a  déjà  été  proposée  par  Sommier. 

Va\  résumé,  la  môme  cliaine  (pie  dans  le  citronellol,  avec  deux  doubles 
liaisons,  com[)reuant  le  groupement  fonctioimel  =  CH — CKHOH, 
semble  être  une  cause  de  l'odeur  gérauique.  Mous  nous  proposons  de 
recliercber  l'influence  de  la  position  dos  cbainos  latérales  et  de  ces  doubles 
liaisons  sur  la  môme  propriété. 


(')  Glai)Sto>e  cl  TiiiHK,  ./iiiir/i.  (hem.  Soc.  1.  \'l-l\',  p.  ■?.-;. 
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MINÉRALOGIE.    —    Les  liquides  aniso/ropes  de  Lehmann.  Note  (') 
de  MM.  G.  FniEDKi.  et  ¥.  (irandjean. 

On  peut  prendre  pour  type  des  liquides  à  cônes  l'azoxybenzoate  d'étliyle. 
L'azoxycinnamate  d'étliyle  se  comporte  de  même.  Les  sels  de  cholestéryle, 
roléate  d'amnioninni  paraissent  appartenir  à  la  même  catégorie,  mais  sont 
moins  favorahles  à  r<)l)servation. 

Décrits  comme  [ihis  voisins  encore  (pie  les  liquides  à  noyaux  de  Fétat 
cristallin,  ces  corps  en  sont,  si  possiMc,  plus  éloignés  en  i'(''alité.  Leur 
structure  étrange  et  complicpiée  ne  nous  suggère  jusqu'à  présent  aucune 
inter[)rélalion,  même  approximative,  du  genre  de  celle  que  nous  avons 
indiquée  (-  )  pour  les  liquides  à  noyaux.  11  y  a  là  tout  un  monde  de  phéno- 
mènes cnlièi-ement  nouveaux,  qui  ne  rapprochent  pas  plus  ces  substances 
des  cristaux  (jue  des  liquides  ordinaires. 

Observé  sur  un  seul  verre,  sans  couvre-objet,  le  liquide  montre  par 
endroits  des  plages  noires  entre  niçois  croisés,  dans  lesquelles  apparaît  en 
lumière  convergente  la  croix  noire  des  substances  uniaxes.  Ces  plages  ont 
une  biréfringence  très  faible.  On  les  observe  aussi  dans  certaines  circonstances 
dans  les  liquides  à  noyaux,  où  leur  bir(''fringence  est  hors  de  toute  proportion 
avec  la  biréfiingence  énorme  qu'on  serait  conduit  à  attribuer  au  liquide  si 
l'on  considérait  celui-ci  comme  simplement  biréfringent.  C'est  donc  à  tort 
qu'on  a  attribué  l'existence  de  ces  plages  à  une  homèolropie  c'est-à-dire  à 
une  orientation  du  prétendu  cristal  par  le  verre.  Du  reste,  ces  plages  uniaxes 
s'observent  plus  nettes,  plus  étendues  et  plus  régulières  dans  les  licpiides  à 
cônes,  lorsqu'on  place  une  goutte  de  la  substance  sur  un  trou  percé  dans  une 
lame  de  verre  mince,  c'est-à-dire  lors(pril  n'y  a  pas  contact  avec  le  verre. 

Dans  ces  plages,  et  le  plus  souvent  en  tel  nombre  qu'ils  masquent  la  partie 
uniaxe,  se  voient  de  petits  cônes  agissant  fortement  sur  la  lumière  polarisée. 
Nous  donnons  à  ces  ligures  le  nom  de  cùues  à  défaut  de  mieux  ;  elles  ne 
comportent  pas,  en  réalité,  de  surface  latérale  conique,  mais  se  montrent 
sous  forme  de  deux  fils  noirs  très  fins,  l'un  circulaire  et  apjJiqué  sur  le 
verre  unique;  l'autre,  à  peu  près  normal  au  plan  de  ce  cercle  [)artant  d'un 
point  central,  traçant  ainsi  l'axe  d'un  cône  dont  le  premier  serait  la  base  et 
qu'on  suit,  par  la  mise  au  point,  jusqu'à  la  surface  libre.  Là,  tous  les  sommets 


(')   Keçue  dans  la  sùance  du  i""'  aoùl  1910. 
('-)    Comptes  leiidtis,  '.(r)  juillet  1910. 


SÉANCE  DU  <S  AOUT  IQIO.  443 

fie  cônes  sont  joints  entre  eux  par  des  lignes  droites  formant  inie  sorte  de 
triangulation. 

Lorsqu'on  observe  entre  deux  lames  de  verre,  les  cônes,  qui  restent  grossiùruineiil 
de  révolution,  prennent  toutes  les  orientations  possibles.  Certains  ont  leur  ijase  cir- 
culaire, elliptique  ou  parabolique  sur  l'un  des  verres,  et  leur  axe  pénètre  dans  la 
masse.  D'autres  sont  entièrement  noyés,  avec  leur  base  plus  ou  moins  exactcmenl 
normale  au  plan  du  verre  et  leur  axe  parallèle  à  celui-ci.  D'autres  enfin  ne  sont  que 
des  demi-cônes  dont  l'axe  court  sur  l'un  des  verres  et  dont  la  base,  demi-circulaire, 
est  fixée  au  même  verre  en  deux  points.  Les  cônes  verticaux  ont  été  décrits  par 
M.  Lelmiann  comme  spliérolites,  les  cônes  horizontaux  comme  croisements  de  cristaux 
à  rapprocher  des  macles.  Imi  fait  le  cône,  toujours  le  même  dans  ses  diverses  positions, 
est  un  élément  constant  de  ces  étranges  liquides. 

l'.n  liunière  polarisée,  les  cônes  montrent  des  phénomènes  très  divers 
selon  leur  position.  L'es  cônes  liorizontaux  notamment  se  comportent,  entre 
niçois  ou  dans  Tobscrvation  avec  un  seul  nicoi,  de  trois  manières  bien  dis- 
tinctes selon  qu'il  s'agit  d'un  cône  entier  noyé  ou  d'un  demi-cône  appli(pié 
sur  la  face  supérieure  ou  sur  la  face  inférieure  de  la  préparation.  Nous 
décrirons  ailleurs  ces  propriétés  avec  plus  de  détail.  Deux  faits  surtout 
méritent  d'être  signalés  :  i"  les  limites  des  cônes  déterminent,  comme  les 
cloisons  des  liquides  à  noyaux,  d'énergiques  phénomènes  de  réflexion 
totale;  2°  comme  dans  les  liquides  à  noyaux  aussi,  le  polychroïsme  est 
délimité  uniquement  par  les  dessins  superficiels  situés  sur  la  face  du  côté 
de  laquelle  se  trouve  le  nicol  unique. 

Toujours  dans  l'observation  entre  deux  verres,  on  constate  ([ue  les  bases 
de  cônes  qui  sont  appliquées  sur  l'un  des  verres  sont  entourées  de  lignes 
droites  dessinanl  une  série  de  jiolygones  irrégidiers  contigus  di,'  niénir 
nature  que  les  triangles  tpii,  dans  l'observation  sur  un  seul  verre,  se  voient 
à  la  surface  libre.  Tous  les  cônes,  en  nombre  très  varié,  dont  les  bases  sont 
comprises  dans  un  même  polygone,  ont  leurs  axes  concourants  sur  la  lace 
opposée,  en  un  mêm<'  point  ([ui  esl  un  somniel  di\  syslème  de  [)olygones  de 
cette  face.  De  sorte  qu'il  y  a  autant  de  polygones  sur  chacpie  face  que  de 
sommets  de  polygones  sur  l'aulre. 

Il  est  à  remarcpicr  que,  contrairement  à  ce  qui  a  Mou  pour  les  liipiidesà 
noyaux,  les  liquides  à  cônes  restent  immobiles  tant  (piOn  ne  déplace  pas  les 
lames  de  verre.  Les  poussières  en  suspension  n'y  décèlent  pas  les  mou- 
vements continuels  dont  sont  agités  les  liquides  à  noyaux.  Le  dé[)lacement 
relatif  des  deux  lames  de  verre  détruit  rédifice  des  cônes  et  lignes  polygo- 
nales et  en  fait  apparaître  d'autres  plus  petits. 
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()uanlaiix  petites  masses  de  liquide  anisotrope  (pii  se  forment  au  relroi- 
dissement  dans  le  liquide  isotrope  cl  qui  ont  été  décrites  comme  homogènes 
et  pourvues  de  formes  cristallines,  elles  ne  sont  en  réalité  jamais  homo- 
gènes, ne  s'étcignenl  jamais  d'un  seul  coupentre  niçois  et  ontpour  éléments 
consécutifs  liahilucîs  les  mêmes  cônes  qu'on  observe  dans  les  préparations 
plus  étendues.  Leurs  formes  n'ont  aucun  rapport  avec  celles  des  cristaux, 
non  plus  que  leur  symétrie.  Ce  sont  de  petites  baguettes,  de  révolution  dans 
leur  ensemble,  présentant  des  renflements  comparables  à  ceux  d'un  balustre, 
renflements  (jui  portent,  régulièremeul  espacées,  de  petites  perles  égales, 
en  nombre  très  variable  et  absolument  quelconque.  Il  est  aisé  d'étudier  ces 
formes  en  observant  la  substance  dans  un  tube  capillaire  noyé  dans  le  baume 
du  Canada  et  qu'on  peut  faire  tourner. 

Ces  quelques  faits,  parmi  beaucoup  d'autres  aussi  singuliers,  suffisent  à 
démontrer,  croyons-nous,  que  les  liquides  de  Lebmann,  aussi  bien  les 
liquides  à  noyaux  que  les  liquides  à  cônes,  doivent  être  considérés  comme 
représentants  d'un  état  nouveau  de  la  matière,  aussi  difl'érenl  de  l'état 
cristallisé  que  de  l'état  liquide  isotrope  ordinaire.  Les  conclusions  hâtives 
qu'on  a  tirées  de  leur  assimilation  aux  cristaux  sont  sans  fondement. 


CHIMIE  VÉGÉTALE.    —  Prèparalion  de  l'arhiuine  vraie. 
Note  de  M.  II.  Hêuissev. 

/OC'H"0' 
Ce  n'est  que  tout  récemment  que  l'arbutine,  CHV     ,„  ,  en  tant 

que  glucosidc  fournissant  par  hydrolyse  une  molécule  de  glucose-</et  une 
molécule  d'hydroquinone  ('),  a  été  retirée  des  végétaux  à  l'état  de  principe 
immédiat  pur  :  Bourquelot  et  A.  Fichtenbolz  (  -)  ont  isolé  des  feuilles 
fraîches  de  poirier  un  glucoside  cristallisé  (pii,  à  la  suite  de  l'étude  de  ses 
propriétés  et  de  celles  de  ses  produits  de  dédoublement,  a  pu  être  caractérisé 
comme  étant  l'arbutine  ivraie  qu'on  avait  cherché  en  vain  à  préparer  jus- 
cju'alors.  Les  recherches  de  Schin"(^)  avaient  établi,  en  elTet,  que  le  produit 
découvert  en  1832  par  Kawalier  (  ')  dans  les  feuilles  de  busserole  (Arctoslo- 


(')  A.  Stukckeii;  Lieb.  Ami.,  t.  CVII,  i858,  p.  a3i. 

(^)   Comptes  tendus,  l.  loi,  1910,  p.  81  ;  Journal  de  l'harni.  cl  de  Cliini.,  7'' série, 
l.  II,  1910,  p.  97. 

(')  Lieh.  Ann.,  I.  CCVI,  1881,  p.  161. 
(■•)  Lieb.  Ann.,  l.  LXXXII,  i852,  p.  2/11. 
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phylos  Uva  ursi  Spreng. ,  Ericacées)  et  désigné  depuis  sous  le  nom  d'arbutine, 
n'est  pas  en  réalité  une  espèce  chimique,  mais  un  mélange  d'un  glucoside 
de  l'hydroquinone,  auquel  on  a  conservé  le  nom  d^arbutine,  et  d'un  gluco- 
side de  la  niélliylhydroquinone  ou  mét/iy/arbiiline.  On  peut  dire  que  Schiff 
n'a  jamais  obtenu  l'arbutine  à  l'état  de  pureté,  bien  qu'il  ait  cherché  à 
arriver  à  ce  but  en  procédant  à  de  nombreuses  cristallisations  fractionnées, 
dans  l'eau,  du  produit  retiré  de  la  busserole.  (Test  toujours  ce  dernier 
produit  (pii  constitue  l'arbutine  qu'on  trouve  actuellement  dans  le  com- 
merce. 

A  l'occasion  d'un  travail  publié  antérieurement  (' ),  j'ai  été  amené  à 
reprendre  l'étude  de  la  question  de  l'obtention  de  l'arbutine  vraie.  Au  cours 
de  la  préparation  de  la  méthylarbutine  nécessaire  à  certaines  expériences 
relatées  dans  ce  travail,  j'avais  remarqué  que  l'addition  de  potasse  aux 
solutions  alcooliques  d'arbutine  commerciale  dêterminail  la  formation  d'un 
abondant  précipité;  je  pensai  que  ce  phénomène  était  dû  à  la  formation 
d'une  combinaison  potassique  de  l'arbutine  vraie,  combinaison  insoluble 
dans  l'alcool,  résultant  vraisemblablement  de  la  substitution  du  potassium 
à  l'hydrogène  dans  l'oxhydrile  phénolique  du  glucoside;  en  fait  quelques 
essais  spéciaux  me  montrèrent  qu'on  n'observe  pas  de  phénomène  analogue 
avec  la  méthylarbutine  pure.  Des  recherches  consécutives  m'ont  démontré 
que  cette  réaction  permettait  d'obtenir  facilement  l'arbutine  vraie  en  par- 
tant de  l'arbutine  commerciale  (mélange  de  méthylarbutine  et  d'arbutine 
vraie). 

Sans  m'arrêter  à  tous  les  tâtonnements  préalables,  je  décrirai  donc  une 
méthode  propre  à  l'obtention  de  l'arbutine  vraie. 

On  dissout  à  froid  iSs  d'arbutine  commerciale  dans  5oo'""'  d'alcool  à  gô'^;  on 
mélange  cette  solution,  à  la  température  ordinaire,  dans  un  ballon,  avec  une  solution 
froide  et  lim|)ide  de  108  de  |jolasse  fondue,  dans  i2;V"'"  d'alcool  à  gS'^.  Il  se  fait  un 
précipité  blanc  qui  se  dépose  rapidement  sous  forme  sirupeuse  sur  les  parois  du  ballon. 
Peu  à  peu  le  dépôt  se  prend  en  une  masse  de  cristaux  parfaitement  blancs;  il  n'y  a  de 
ce  fait  aucun  inconvénient  à  prolonger  le  contact  pendant  ui>e  quinzaine  de  jours, 
mais  cela  n'est  d'ailleurs  pas  nécessaire  et  l'on  peut  continuer  l'opération  aussitôt  que 
le  liquide  surnageant  est  complètement  éclairci.  Ce  liquide  est  décanté,  puis  le  préci- 
pité adhérent  au  ballon  est  lavé  avec  ao'"' d'alcool  à  95*=  qu'on  décante  également. 

Le  précipité  est  alors  traité  au  hain-marie,  à  rellux,  par  un  mélange  de  yS^"' d'alcool 
à  90"  et  de  7""'  d'acide  acétique  crislaliisable.  Dans  ces  conditions,  on  obtient  assez 
rapidement    un  liquide   limpide.  Sitôt  que  la  dissolution  est  achevée,  on  ajoute  5b  de 

(')  Joiir/i.  de  l'Iuirrn.  et  de  Chirn..  6=  série,  t.  XW'll,   1908.  p.  421. 

G.  R.,  lyio,  i'  Semestre.  (T.  151,  N»  6.)  58 
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carbonate  de  calcium  précipité  et  l'on  distille  pour  enlever  l'alcool.  On  fait  trois 
reprises  successives  par  l'eau  chaude  (  loo"""',  So""'  et  So"™')  el  l'on  filtre;  on  ajoute  au 
liquide  filtré  2°  de  carbonate  de  calcium  et  l'on  distille  à  fond  sous  pression  réduite. 

Le  résidu  est  alors  soumis  à  une  série  de  reprises  par  l'éther  acétique  tiydralé, 
faites  à  chaud  et  à  reflux,  en  utilisant  chaque  fois  Soo'''"'  d'éther  acétique.  On  continue 
les  épuisements  tant  que  l'éther  acétique  dissout  quelque  chose.  Les  liqueurs  d'épui- 
sement, filtrées  après  refroidissement  et  concentrées  par  distillation  jusqu'à  environ 
le  tiers  de  leur  volume,  laissent  déposer  du  jour  au  lendemain  le  produit  sous  forme 
de  magnifiques  aiguilles  prismatiques  incolores  qui  sont  essorées  et  lavées  avec  un  peu 
d'éther  acétique  puis  séchées  à  l'air. 

J'ai  opéré  d'une  façon  semblable  à  celle  qui  vieiil  d'clre  décrite  en  utili- 
sant des  arbutines  commerciales  de  diverses  provenances;  ces  arbutines 
contiennent  certainement,  d'une  façon  prédominante,  de  l'ai  butine  vraie, 
car  la  méthode  exposée  permet  d'obtenir  en  arbutine  vraie  presque  les  !j  du 
poids  du  produit  commercial  mis  en  œuvre. 

J'ai  vérifié  que  le  corps  obtenu  répondait  bien  à  la  formule  d'un  glucoside 
de  l'hydroquinone  : 

Le  produit  cristallisé  dans  l'éther  acétique  demi  saturé  d'eau,  séché  à 
l'air,  retient  sensiblement  une  molécule  d'eau. 

La  cryoscopie  faite  en  solution  aqueuse  a  donné  les  résultats  suivants  : 

/  "^f  I 
M  =  i8,  5  X  — ^T-^  =  263    (eau,    25o,o5H;    substance  anhydre,    i«,o88  ; 

A  =  o°,3o5).  Calculé  pour  C'-H'"0'  =  272. 

L'analyse  élémentaire,  faite  sur  le  corps  complètement  desséché  à  l'étuve, 
a  donné  :  C=:52,G/i;  H=:G,5H  (substance,  ofi,238i;  C0%  ob,459(); 
H^* 0,08,1406).  Calculé  pour  C'  =  H"0'  :  C  =  ^2,94;  H  =  5,  88. 

Le  pouvoir  rotatoire  a  été  trouvé  «,,==  —  59", 83  (t'  =  2.5""°,  /  =  2, 
p  =  0,7973,  a  =  — 3''49'=—  3",  8 16)  pour  un  corps  contenant  5,72  d'humi- 
dité pour  100,  ce  qui,  rapporté  au  corps  anhydre,  conduit  à  a,,^  —  63°,  45. 

Le  corps  ne  réduit  pas  la  liqueur  cu[)ro-potassique.  11  est  dédoublé  par 
l'émulsine  en  solution  aqueuse;  on  peut  alors  extraire  de  la  liqueur  fermen- 
taire,  au  moyen  de  l'éther,  de  l'hydroquinone  (point  de  fusion,  i49°)' 
Après  traitement  de  l'éther,  les  liqueurs  évaporées  donnent  un  résidu  qui, 
épuisé  par  l'alcool  méthylique,  fournit  un  évitait  cristallisant  facilement  sur 
amorce  de  glucose-r/. 

Je  ne  m'étendrai  pas  sur  les  autres  propriétés  del'arbuline  vraie,  car  elles 
ne  sont  autres  que  celles  déjà  mentionnées  par  Bourquelot  et  A.  Ficlitenholz 
pour  le  glucoside  du  poirier  (fusion  à  i42"-i43'',  puis  à  i94°-i95";  colora- 
tion en  bleu  de  la  solution  aqueuse  par  le  perchlorure  de  fer  et  le  réactif  de 


SÉANCE    DU    8    AOUT    I9IO.  447 

Jungmann,  etc.)  :  le  glucosido  du  poirier  et  le  principe  oblcnn  avec  l'arbu- 
line  du  commerce  sont  identiques. 

L'arbutinc  viaio  peut  donc  maintenant  être  facilement  prépanl-e  à  Tétat 
de  pureté,  soit  en  utilisant  les  feuilles  fraîches  de  poirier,  soit,  plus  simple- 
ment, en  partant  de  l'arbutinc  commerciale  qui  est  un  produit  facile  à  se 
procurer  en  tout  temps  et  qu'on  traitera  par  la  méthode  exposée  dans  ce 
travail. 


CRYPTOGAMIE.  —  Sur  les  relations  de  la  callose  avec  la  fongose. 
Note  de  M.  C.  Tanret. 

En  terminant  sa  dernière  Note  sur  la  callose  ('),  M.  Mangin  conclut  à 
l'identité  de  ce  corps  avec  celui  que,  postérieurement  à  son  premier 
Mémoire  (-),  j'ai  obtenu  avec  plusieurs  espèces  de  champignons  (')  et,  en 
conséquence,  demande  la  suppression  du  nom  àe  fongose  sous  lequel  je 
l'ai  désigné.  Dans  la  crainte  qu'il  n'y  ait  là  quelque  confusion,  je  demande 
à  l'Académie  la  permission  de  remettre  exactement  leschoses  au  point. 

.le  rappellerai  tout  d'abord  que  mon  travail  de  1897  m'a  été  inspiré  par 
le  désir  de  rechercher  dans  V Aspergiltus  niger  la  chitine  que  MM.  Gilson 
et  \\  interslein  venaient  do  découvrir  dans  un  certain  nombre  de  cham- 
pignons (1894).  Ayant  à  ma  disposition  une  noiable  quantité  de  mycé- 
lium non  sporulé  provenant  de  mes  cultures  sur  du  Raulin  riche  en  sels 
ammoniacaux  (^),  je  l'épuisai  successivement  soit  par  l'eau,  l'alcool  et 
l'élher,  soit  par  l'eau  ammoniacale  et  l'alcool  bouillant,  puis  je  le  mis  à 
macérer  plusieurs  jours  dans  une  solution  de  soude  à  5  pour  100  et  je  le 
lavai. 

(On  remarquera  que  ce  traitement  à  la  soude,  suivi  d'un  lavage 
abondant,  a  dû  éliminer  tous  les  corps  solubles  dans  les  alcalis  faibles 
et,  parmi  ceux-ci,  la  callose  qui  pouvait  se  trouver  dans  V Aspergillus. 
M.  Mangin,  dans  son  premier  Mémoire,  l'a  décrite  en  efïet,  comme  très 

(')  Comptes  rendus^  l.  Lot,  1910,  p.  279. 

(-)    Comptes  rendus,  t.  CX,  1890,  p.  6^4- 

(')  Recherches  sur  les  champignons  {liiillelin  de  la  Société  chimir/tie,  3"^  série, 
t.  XVll,  1897,  p.  921). 

(*)  Comptes  rendus,  t.  CWIII,  189(3,  p.  948.  —  Jn  extenso  dahs  le  Ihilletin 
de  la  Société  chimique,  3°  série,  t.  XN'II,  1897,  p.  giS  :  Action  des  nitrate,  sulfate, 
chlorhydrate  et  phosphate  d'ammoniaque  sur  /'Aspergillus  niger. 
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soluble  dans  les  solutions  de  soude  ou  de  potasse  caustiques  à  i  pour  loo. 
Elle  a  été  considérée  comme  telle  jusqu'à  sa  dernière  Communication  en 
date  du  25  juillet  1 910  et  c'est  encore  comme  soluble  dans  la  potasse  que 
M.  Yirieux  vient  de  l'envisager  dans  une  Note  présentée  au  cours  de  la 
même  séance  par  M.  Guignard.) 

Après  le  irailement  à  la  sonde,  VAsper^illtis  fui  cliaulVé  12  heures  à  100"  avec  de 
l'acide  sulfurique  à  i,fj-2  pour  loo,  puis  lavé  à  fond,  séché  et  analysé.  J'y  trouvai 
moins  de  carbone  et  d'azote  que  dans  la  chitine,  (cependant  en  le  chaufTant  à  loo"^ 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  fumant  ou  à  170°  avec  de  la  potasse  caustique,  j'obtins 
avec  le  premier  réactif  du  chlorhydrate  de  glucosaniine  et,  avec  le  second,  de  la  chito- 
sane,  mais  moins  que  n'en  donnait  un  même  poids  de  chitine  de  crustacés.  I>e  sque- 
lette de  VAspcrgilius  était  donc  bien  constitué  par  de  la  chitine,  mais  d'autie  chose 
aussi.  Craignant  de  l'avoir  épuisé  incomplètement  par  la  soude  (ce  que  d'autres  essais 
me  montrèrent  inexact  ),  je  le  fis  macérer  de  nouveau  pendant  2  jours  avec  une  solu- 
tion de  soude  à  2  pour  100  et  j'en  vis,  avec  surprise,  une  grande  partie  se  dissoudre. 
La  liqueur  alcaline  ayant  été  séparée  de  V Aspergillus  resté  indissous  fut  acidulée  :  il 
s'y  forma  un  précipité  gélatineux  abondant.  I^e  traitement  à  100"  par  l'acide  sulfu- 
rique étendu  avait  donc  rendu  soluble  dans  la  soude  un  principe  qui  ne  l'était  pas 
auparavant. 

L'étude  du  corps  gélatineux  montra  que  c'était  une  glucosane  qui,  par 
l'ensemble  de  ses  propriétés  et  notamment  les  pouvoirs  rotatoires  de  sa 
solution  alcaline  et  de  son  éther  triacétique,  se  caractérisait  comme  nou- 
velle. Elle  est  soluble  dans  les  alcalis  étendus,  ce  qui  me  la  fait  aussi  re- 
garder comme  un  acide  faible  que  l'acide  carbonique  même  peut  déplacer. 
Or,  en  soumettant  à  la  même  série  de  traitements  que  V Aspergillus  des 
cbampignons  de  familles  diverses,  tels  que  le  seigle  ergoté,  le  champignon 
de  couche,  l'Agaric  blanc  (Polyporus  officinalis\  le  cèpe  et  la  levure  de 
bière  C*),  je  retrouvai  chaque  fois  la  même  glucosane  ou  une  autre  très 
voisine,  autant  qu'il  est  permis  de  l'affirmer  de  corps  amorphes  qui  ne  pré- 
sentent pas  de  critérium  net  de  pureté.  Je  me  crus  alors  autorisé  à  proposer 
pour  cette  glucosane  le  nom  àe  fongose  qui  rappelle  son  origine. 

On  ne  savait  alors  rien  de  la  composition  de  la  callose,  pas  même  si 

(•■)  J'ai  reconnu  que  le  résidu  de  VAspergilliix  resté  indissous  à  la  suite  du  second 
Irailenienl  à  la  soude  était  constitué  par  de  la  chitine  pure,  tandis  que  ceux  du  seigle 
ergoté,  du  cèpe  et  de  l'Agaric  blanc  n'en  contenaient  que  de  39,5  à  ^7  pour  100.  Dès 
cette  époque  donc  (1897)  '^  découverte  de  Gilson  et  de  Winterstein  était  confirmée. 
Quant  à  la  levure  de  bière  {Saccitarotuyces  cerei'isiœ),  je  n'y  ai  pu  trouver  trace  de 
chitine  (loc.  ci/.,  p.  922);  observation  que  je  ciois  être  le  premier  à  avoir  faite  et  que 
van  Visselingh  vient  de  vérifier  à  nouveau. 
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c'était  un  corps  azote  ou  non;  à  plus  forte  raison  ne  la  connaissait-on  [)as 
comme  glucosane.  M.  Mangin  avait  seulement  dit  ([u'elle  fixe  certains 
colorants,  ce  (pii  est  quel([ucfois  une  donnée  un  peu  faible,  mais  aussi  qu'elle 
est  très  soluble  dans  les  solutions  de  potasse  ou  de  soude  à  i  pour  100.  Or, 
du  fait  même  de  sa  préparation,  la  fongose  ne  pouvait  contenir  de  callose. 
Comment  aurais-je  songé  que  ma  nouvelle  glucosane,  produit  artificiel,  put 
être  identique  à  la  callose,  produit  naturel?  La  proposition  du  nom  de 
fongose  était  donc  tout  à  fait  justifiée. 

Mais  la  question  vient  de  changer  de  face.  Dans  sa  dernière  Note, 
M.  Mangin  décrit  maintenant  la  callose  comme  un  corps  insoluble  dans  les 
alcalis,  mais  qui  y  devient  soluble  après  avoir  subi  un  traitement  (pii  ra[)- 
pelle  celui  que  j'ai  employé  autrefois  pour  la  préparation  de  la  fongose. 
Comme  celle-ci  est  directement  soluble  dans  les  alcalis,  il  est  clair  que  la 
callose  et  la  fongose  sont  bien  distinctes  Tune  de  l'autre,  car  il  est  impos- 
sible de  considérer  comme  identiques  deux  corps  qui  sont  l'un  insoluble  et 
l'autre  soluble  dans  le  même  réactif.  Il  convient  donc  de  leur  donner  des 
appellations  également  distinctes  et  de  garder  ainsi  les  noms  de  callose  et 
de  fongose  qui  resteront  appliipiés,  celui  de  callose  au  corps  insoluble  dans 
les  alcalis,  celui  Aq  fongose  au  corps  soluble. 

Mais  alors  que  fait-on  de  l'ancienne  callose  soluble  dans  les  alcalis? 
Logiquement,  elle  doit  devenir  fongose. 

l']n  résumé,  ce  qui  parait  ressortir  de  cette  discussion,  c'est  que  la  callose 
insoluble  dans  les  alcalis  doit  être  un  corps  plus  complexe  que  la  fongose 
soluble  qu'elle  est  susceptible  de  reproduire  par  hydratation  ménagée.  On 
pourrait  peut-être  comparer  la  callose  et  la  fongose  à  l'amidon  cru  et  à 
l'amylose  :  le  premier  étant,  en  apparence  au  moins,  insoluble  dans  la 
potasse,  tandis  que  l'amylose  s'y  dissout  d'une  façon  parfaite. 


PHYSIOLOGIE.  —  Expériences  faites  au  mont  Blanc  en  1909,  sur  les  rarialions 
de  la  glycémie  et  de  la  glycolyse  héinati(iu('  à  la  très  haute  altitude. 
Note  de  M.  Uaocl  Bayeux,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  plusieurs  Notes  présentées  à  l'Académie  des  Sciences  depuis  1904, 
j'ai  insisté  sur  les  perturbations  que  la  grande  altitude  détermine  dans  les 
combustions  organi(pies  qu'i-lle  rend  moins  actives.  Les  recherches  cpie  je 
rapporte  ici  me  semblent  conlirmer  cette  idée. 

Pendant  l'été  de  1909,  j'ai  recherché  si  la  teneur  du  sang  en  sucre  varie- 
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rait  à  la  i^rande  altitude  et  si  son  pouvoir  glycolytique  serait  pareillement 
influence. 

J'ai  donc  étudié  ces  deux  quantités  physiologiques,  comparativement  :  à 
Paris,  dans  le  laboratoire  et  sous  la  direction  du  professeur  Henri  Roger; 
à  (Hiamonix  et  à  l'observatoire  du  nionl  Blanc,  dans  les  laboratoires 
créés  par  M.  .T.  Vallot.  Les  frais  de  mon  expédition  ont  été  couverts  par  la 
libéralité  de  la  Société  du  mont  Blanc. 

Six  lapins  m'ont  servi  de  sujets  d'étude  :  trois  d'entre  eux  ont  été  jaugés 
à  Chamonix  avant  l'ascension;  les  trois  autres  n'ont  été  mis  en  expérimen- 
tation qu'à  l'observatoire  :  j'ai  voulu  ainsi  comparer  ces  animaux  neufs  aux 
trois  autres,  déjà  étudiés. 

Mesex23ériences  ont  consisté  à  doser  comparativement  Icglycose  contenu 
dans  lo™'  de  sang  défîbriné,  à  la  sortie  du  cœur  de  l'animal,  et  le  glycose 
contenu  dans  une  même  quantité  de  sang  défîbriné,  porté  à  l'étuve  à  39" 
pendant  i  heure.  La  première  analyse  indiquait  la  quantité  de  sucre  con- 
tenue dans  le  sang  de  L'animal,  et  la  seconde  le  reliquat  du  sucre  après 
1  heure  de  glycolyse;  la  différence  entre  ces  deux  résultats  donnait  le  poids 
de  sucre  détruit  dans  le  sang  en  i  heure,  poids  comparable  aux  diverses 
altitudes. 

Le  sang  élait  puisé  directement  dans  le  cœur  de  l'animai  au  moyen  d'une  seringue 
aseptisée,  et  projeté  immédiatement  dans  un  ballon  contenant  du  sable  stérilisé,  selon 
la  recommandation  du  professeur  Lépine  ;  une  deuxième  ponction  donnait  une  deuxième 
dose  traitée  de  la  même  façon  ;  les  deux  échantillons  de  sang  étaient  défibrinés  en  même 
temps;  le  premier  élait  analysé  immédiatement,  le  deuxième  était  porté  dans  une 
étuve  réglée  à  3g°,  et  on  l'analysait  après  qu'il  avait  séjourné  i  heure  dans  celte 
étuve. 

Jjes  analyses  de  glycose  ont  été  faites  par  la  liqueur  de  Fehling  ferro-cyanurée, 
après  ébullition  du  sang  dans  une  solution  de  sulfate  de  soude  bouillante,  et  iillration. 

Ces  manipulations,  faciles  à  Paris  et  à  Chamonix,  furent  assez  pénibles  à  435o"', 
sous  une  pression  barométrique  de  450"™ .et  au  milieu  des  tempêtes  violentes  qui  me 
tinrent  confiné  pendant  10  jours  consécutifs;  je  les  ai  néanmoins  efTecluées,  grâce  à 
l'assistance  courageuse  de  M"""  Baveux  et  à  la  solidité  de  l'observatoire  Vallot,  où  j'ai 
travaillé  pendant  dix-huit  jours. 

Le  Tableau  ci-contre  donne  les  résultats  de  ces  dosages,  ainsi  que  des 
dosages  comparatifs  de  Chamonix  et  de  Paris.  Sa  lecture  me  semble  per- 
mettre d'énoncer  les  propositions  suivantes  : 

1°  La  quantité  du  glycose  du  sang  diminue  à  la  haute  altitude  (on  peut 
exceptionnellement  la  voir  augmenter).  Cette  quantité  subit  une  forte 
augmenlalion  par  le  retour  à  l'altitude  inférieure; 
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RésuUals  des  expériences  sur  la  glycémie  et  la  glycolyse. 

Slalions  ■  Lapins  étudiés. 

Dales.              d'expéiimen-  Qiianlilés  -^ ^ ■^  " 

1909.                      talion.  de  ^lycose  hénialiquc.  A.             B.          C.  S.             M.           P. 

/    Avant  la  glycolyse i,43      i,3i      1,67  »            »            » 

1    Sucre  délniil 0,78     0,86     0,81  »             »             » 

ao  août.          Ghamonix..;  . 

1  Happoil  du  sucre   delruit 

[        au  sucre  primilil' 0,04     o,65     o,!\%  »            »            » 

[   Avant  la  glycolyse i,o5      1,19      1  ,3a  »            »            » 

,            .,         Di         1  Sucre  détruit 0,19     o,45     o,2fi  »            >'            » 

3  septembre.      Mont  Blanc. i  1   .      -, 

j  Happort  du  sucre   (tetruit 

(        au  sucre  primitif 0,18     0,37     0,19  »            »            » 

1'  Avant  la  glycolyse »           »           »  ',23     1,61      1,17 

-,         „,             Sucre  détruit »            »            »  o,!^6     o,34     0,26 

8  septembre.     Mont  Blanc.  . 

'^                                            j  Rapport  du  sucre  détruit 

[       au  sucre  primitif »            »            »  0,37     0,21      o,3o 

/  Avant  la  glycolyse 1,12      1,^7     ^'^'^  ^'7^       "           " 

Di         1  Sucre  détruit o,33     o,!^3     0,21  0,24       »            » 

Il  septembre.     Mont  Blanc,  . 

^                                        ]  Happort  du  sucre  détruit 

'        au  sucre  primitif 0,29     0,29     0,26  0,32        »            » 

j                         [   Avant  la  glycolyse Mort      i  ,45      i.64  i,.")8     1,98      1,81 

r^"  '^            „,            ..         Sucre  détruit ->         o,58     0,67  0,92     j,oi     0,79 


au 


Cliamoni\  . 


I                            I   Happort  ilu   sucre  (Iftruil 
20  septembre.j  |       g,,  su,.,e  primiiif »         o,4o     o,34     o,58     o,.5i     o,43 

\  (    Avant  la  glycolyse »  i,^i     Mort     i  , '|5     2,17      *^^^';' 

^^"  ^  |„     .  \   Sucre  détruit »  o,63        «  0,69     0,79     accid. 

au  >  I  ans (   ,  ,  ... 

1'  j   Hapiiort  du  sucre  détruit 

G  novembre,  j  (       au  sucre  primitif »         o,44        »         0-4?     o,36       » 

2"  Le  pouvoir  glycolytique  du  sang  diminue  toujours  à  la  haute  altitude  ; 
il  augmente  en  passant  à  l'alliludo  plus  basse.  Cette  pertuibalion  est  net- 
tement exprimée  par  le  rapport  entie  la  quantité  du  sucre  disparu  du  sang 
après  I  heure  de  séjour  à  Tétuve  et  la  quantité  qui  y  était  contenue  primiti- 
vement; 

3°  Les  animaux  dans  le  sang  desquels  on  constate,  à  l'altitude,  une 
diminution  de  Go  pour  100  dans  le  pouvoir  glycolylique,   ne  survivent 

pas; 

4°  D'autre  part,  jai  constaté  que  ces  variations  ne  sont  pas  synciirones 
aux  variations  de  la  température  animale. 
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BACTÉKIOLOGIE.  —  Présence  de  F  alevine  hèmnlylique  et  bacténcide  dans 
le  plasma  des  Oiseaux.  Noie  de  MM.  C.  Jouas  et  A.  Staub,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'origine  de  l'alexine  du  sérum  sanguin 
ne  sont  pas  d'accord.  Les  uns,  avecFalloise,  Lambolte,  Lôwitet  Schwartz, 
soutiennent  (ju'elle  existe  dans  le  plasma  circulant;  les  autres,  avec 
Gengon,  qu'elle  n'y  apparaît  qu'à  la  suite  de  la  coagulation  du  sang.  Ces 
conclusions  opposées  sont  dues  probablement  à  ce  que  les  divers  auteurs 
n'avaient  pas  à  leur  disposition  de  plasmas  comparables;  les  meilleurs  de 
ceux-ci  étaient  encore  très  coagulables  et  nullement  identiques  au  plasma 
circulant. 

Nous  avons  réussi  à  préparer,  selon  la  méthode  de  Delezenne,  avec  une 
technique  nouvelle,  des  plasmas  d'oiseaux  tout  à  fait  incoagulables,  même 
à  3^°.  Voici  les  procédés  que  nous  employons  pour  cette  préparation. 

La  saignée  est  faite  à  la  carotide  dénudée  et  isolée  sur  un  papier  liuilé.  Le  fibrin- 
ferment  présent  à  la  surface  de  l'artère  est  détruit  par'  un  badigeonnage  à  la  teinture 
d'iode  étenilue.  La  paroi  est  ensuite  percée  au  thermo-cautère  ou  avec  une  pointe 
métallique  rougie  au  feu.  La  canule  de  saignée  est  paraffinée  intérieurement  et  exté- 
rieurement. On  laisse  couler  sans  les  recueillir  les  premiers  centimètres  cubes  de 
sang  et  l'on  reçoit  ensuite  dans  les  tube^  de  centrifugeur  préalablement  paraffinés.  On 
continue  la  saignée  dans  un  tube  à  essai  pour  avoir  le  sérum  correspondant  au  plasma. 

Le  perfectionnement  le  plus  important  que  nous  ayons  apporté  à  la 
méthode  consiste  dans  la  rapidité  de  séparation  des  globules  d'avec  le 
plasma.  Nous  avons  fait  construire  un  centrifugeur  tournant  à  très  grande 
vitesse  et  opérant  une  sédimentation  parfaite  en  3  minutes.  On  peut  de 
la  sorte  recueillir  le  sang  et  lui  faire  subir  trois  centrifugations  successives 
en  i5  minutes. 

Le  plasma  est  décanté  dans  des  tubes  quelconques  non  paraffinés  et  peut 
être  conservé  al)solument  liquide  et  litnpide  pendant  plusieurs  semaines 
à  37°.  Il  estentièrement  dépourvu  de  tîbrin-ferment  et  par  conséquent  beau- 
coup plus  comparable  au  plasma  circulant  que  tous  les  plasmas  préparés 
jusqu'à  ce  jour. 

Nous  devons  à  la  vérité  de  dire  que  ces  manipulations  ne  donnent  pas  à 
coup  siir  ce  vrai  plasma;  nous  réussissons  environ  l\  fois  sur  10  à  obtenir  un 
liquide  parfaitement  stable.  Nous  n'avons  regardé  comme  satisfaisantes  que 
les  expériences  faites  avec  un  plasma  qui  s'est  conservé  sans  coagulation 
pendant  plus  d'un  mois, 
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A/e.vine.i  du  plasma  et  du  sérum.  —  Nous  avons  étudié  les  propriétés  héino- 
lytiqiics  et  l)actéricicles  du  plasma  stable  couiparativemcnt  avec  celles  du 
sérum  obtenu  par  la  coagulation  spontanée,  toujours  tardive,  de  sang  de  la 
même  saignée. 

Hémolyse  :  i"  Action  des  plasma  et  sérum  de  poule  sur  globules  de  moulons 
lavés. 

A  1'"''  d'hémalies  à  5  pour  100,  on  ajoute  tles  quantités  croissantes  de  sérum  ou  de 
plasma,  el  l'on  complète  à  3""'  avec  de  l'eau  physiologique;  on  met  au  bain-marie  el 
l'on  examine  après  une  denii-lieure. 

On  voit  alors  que  l'hémolyse  est  nette  avec  o''°'',i  de  plasma  ou  de  sérum,  et  qu'elle 
est  complète  avec  o"^°'',6  de  chacun  de  ces  deux  liquides. 

2°  Action  des  plasma  et  sérum  de  poule  sur  des  globules  de  mouton  sensibi- 
lisés et  bien  lavés. 

L'expérience,  faite  dans  les  mêmes  conditions  (|ue  la  précédente,  monire  une  légère 
diflérence  d'action  entre  le  plasma  et  le  sérum  : 

I^'héraolyse  commence  avec  o''°'',2  pour  le  plasma  et  o''"'',3  pour  le  séruin;  elle  est 
complète  avec  o""',3  pour  le  plasma  et  o''"',5  pour  le  sérum.  Aucune  hémolyse  dans 
les  tubes  témoins. 

il  n'y  a  donc  aucune  dillérence  marquée  entre  les  pouvoirs  bémoly tiques 
du  plasma  et  du  sérum  correspondanl.  La  dernière  expérience,  citée  à 
dessein,  révèle  même  une  plus  grande  quantité  de  complément  dans  le 
plasma  cpie  dans  le  sérum,  comme  si  tinc  l'raclion  availétéfi.véepar  la  fibrine. 

Raclériciilie.  —  On  prépare  une  émulsion  d'une  culture  jeune  sur  gélose  et  l'on 
mélange  à  1'"''  de  plasma,  de  sérum  ou  d'eau  |)livsiologique  témoin.  j'„  de  centimètre 
cube  de  l'émulsion.  Après  des  temps  de  contact  variés,  on  incorpore  j',  de  centi- 
mètre cube  du  mélange  à  là''""'  de  gélose  et  l'on  coule  en  boite  de  Pétri;  les  colonies 
sont  comptées  après  48  heuies. 

Si  l'expérience  est  faite  avec  du  vibrion  cholérique,  on  voit  ipi'un  contact  de 
5  minutes  est  sans  action  net-lu,  mais  qu'après  i5  minutos  le  ]ib\snia  et  le  sérum  ont 
tous  deux  stérilisé  l'émulsion;  on  n'obtient  aucune  colonie,  tandis  que  les  boites  cor- 
respondant à  l'eau  physiologique  ou  aux  ju  ises  après  5  minutes  accusent  de  li'ioo  à 
25oo  C(donies  (en\iroii). 

Ici  encore,  pas  de  dillérence  entre  le  plasma  et  le  sérum.  Sans  nous  pro- 
noncer sur  l'origine  de  l'alexiiic,  nous  pouvons  dire  que  les  plasmas  de  poule 
et  d'oie,  parfailemciit  stables,  pré|iarés  comme  nous  venons  de  rindiqiier, 
contiennenl  donc  autant  d'alexine  ou  complément  que  le  sérum  delà  même 
saignée. 

C.  R.,  1910,3-  Semestre.  (T.  151,  N-  6.)  Sg 
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MÉDECINE.  —  Données  expérimentales  nouvelles  sur  le  typhus  eranthé- 
matupu'.  Note  de  MM.  Charles  I\i<:oi,le  et  E.  Conseil,  présentée  par 
M.  E.  Roux. 

I.    Le  s\ng  dans  le  typhus  est  virulent  pendant  toute  la  durée  de  la 

PÉRIODE  fébrile.    Il  l'eST  ENCORE   AUX   PREMIERS   JOURS  DE  LA    CONVALESCENCE. 

—  Cette  importante  donnée  résulte  des  expériences  suivantes  : 

A.  Inoculation  du  sang  de  malades  aux  animaux  sensibles.  —  L'inoculation  du 
sang  de  quinze  typhiques  à  des  chimpanzés,  macaques  ou  cobaves,  nous  a  donné  neuf 
succès;  les  malades  étaient  aux  troisième  (2  fois),  quatrième  (2  fois),  sixième, 
septième,  neuvième  et  douzième  jour  de  leur  infection.  Les  résultats  négatifs  s'expli- 
quent par  le  siège  de  l'inoculation  (la  voie  sous-culanée,  généralement  employée  dans 
ces  cas,  est  bien  inférieure  à  la  périlonéale),  la  trop  faible  quantité  de  sang  inoculée 
ou  le  choix  de  l'animal  (cobaye,  peu  réceptif). 

B.  Expériences  pratiquées  avec  le  sang  de  chimpanzés  infectés.  —  Deux  chim- 
panzés, inoculés  avec  le  sang  humain,  nous  ont  fourni  le  matériel  nécessaire  pour  la 
recherche  systématique  de  la  virulence  du  sang  aux  diverses  périodes  de  l'infection. 

Chimpanzé  III.  —  Inoculé  sous  la  peau  avec  le  sang  (i'"')  du  malade  13  (typhus 
grave).  Incubation  8  jours,  fièvre  de  même  durée,  défervesccnce,  hypothermie  passa- 
gère, retour  complet  à  la  santé.  (Voir  la  figure.) 

1.  Au  second  jour  de  la  fièvre  :  Inoculation  positive  du  sang  de  ce  chimpanzé  aux 
bonnets  chinois  19  (a'""",  cavité  péritonéale;  incubation  9  jours;  typhus  grave  de 
8  jours),  20(1'"'',  sous-culané;  incubation  9  jours;  typhus  aborlif  de  2  jours)  et  15 
(1'™',  sous-cutané;  incubation  i4  jours;  lypluis  moyen  de  3  jours),  et  aux  y)/,  rhésus  3 
(2'"',  péritonine;  incubation  8  jours;  typhus  moyen  de  i4  jours)  et  1  (mêmes  dose, 
siège  et  incubation;  typhus  de  8  jours).  En  outre,  des  poux  nourris  sur  le  chimpanzé 
à  la  même  date  ont  infecté  les  tjonnets  28  (typhus  mortel)  et  29  (typhus  grave,  pro- 
longé). 

2.  Au  dernier  Jour  de  la  fièvre  :  Inoculation  positive  du  sang  au  bonnet  30  (S'''"', 
péritoine;  incubation  10  jours;  typhus  de  20  jours,  mortel). 

3.  Le  lendemain  de  la  chute  de  la  température  :  Inoculation  positive  du  sang  au 
6o«/iei3l  (2''"' sous-culanée3'^"''péritoiiie;  incubation  S  jours,  lyphusaborlif  de  2Jours). 

CJiimpnnzé  IV.  —  Inoculé  sous  la  peau  avec  le  sang  (i""",.!)  du  malade  24;  in- 
cubation 1 4  jours,  typhus  de  8  jours  sans  forte  réaction  fébrile  (maximum  89,4;  voir 
la  figure);  hypothermie  et  cachexie  consécutives,  guérison. 

En  étudiant  les  variations  du  nombre  des  leucocytes  chez  les  animaux  inoculés,  le 
D''  .Iseggy  et  l'un  de  nous  ont  noté  une  baisse  constante  précédant  de  2  à  ojours  le  début 
de  l'infection.  Dès  que  celte  baisse  s'est  produite  chez  notre  chiiflpanzé,  nous  avons 
inoculé  son  sang  au  bonnet  37,  puis  3  jours  après  vers  la  douzième  heure  de  la 
fièvre  (38,(5)  au  38. 
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Résultats.  —  Bonnet  37  (2"^"'',  5  péritoine),  négatif;  38  (2"°' péritoine  ), />o«<7t/;  incu- 
bation 7  jours,  typhus  de  1 3 jours,  grave,  mort  subite  le  dixième  jour  de  la  défervescence. 

Le  pou  peut  donc  s'infecter  sur  les  malades  alleinls  de  typhus  pendant 
toute  la  durée  de  la  période  fébrile  et  même  au  début  de  la  convalescence. 


Le  iJane -y  iildiçfiic    le  jour  cù  Us  ^jcijeà   (//■  sojty  tn/ e/f /cu/fj  /-jiur  la    tjt.i)cuJjzfu>iij. 


II.  Une  première  atteinte  de  typhus  ne  confère  l'immunité  que  si 
l'infection  produite  a  été  grave.  —  Cette  donnée  générale  résulte  des 
constatations  particulières  suivantes  : 

1.  Le  sang  ty plaque  non  virulent  ne  donne  aucune  immunité  (la  virulence  est 
fonction  de  la  qualité  du  virus,  de  la  dose  inoculée  et  du  siège  de  l'inoculation).  — 
Bonnets  25  et  5o  inoculés  sous  la  peau  avec  1""'  de  sang  du  malade  1,  résultai  iiéyalif. 
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Le  25,  éprouvé  47  jours  après  la  piemière  inoculation  avec  le  sang  du  chimpanzé  III,  a 
pris  le  typlius  (voir  plus  haut);  le  56  reçoit  S""'  de  sang  du  bonnet  i-k  (2"  passage  par 
singe)  dans  le  péritoine  91  jours  après  sa  première  inoculation  :  typhus  grave  (incubation 
5  jours).  Le  rhésus  \,  traité  sans  succès  par  le  sani;  du  bonnet  2  (2"  passage)  et  éprouvé 
un  an  après  avec  le  sang  du  chimpanzé  111,  |)résente  un  typhus  classique  (voir  plus 
haut). 

2.  Le  sérum  typhique  (non  filtré  ou  filtré)  et  inactif  ne  confère  pas  l'immunité 
(nos  expériences  sur  la  fil t ration  ont  été  faites  en  collaboration  avec  M.  Conor).  —  Les 
6o««e<i  suivants  ont  reçu  sans  résultat  du  chimpanzé  III  :  le  19,  2'"''  de  sérum  non  filtré; 
le  20,  2«"''  et  le  21,  4"""'  de  sérum  filtré  (le  19  et  le  20  sous  la  peau,  le  21  dans  le 
péritoine).  Eprouvés  34  jours  plus  tard  avec  le  sang  du  kk.  ils  prennent  tous  trois  le 
typhus. 

3.  Une  atteinte  légère  de  la  maladie  expérimentale  ne  donne  pas  l'immunité.  — 
Bonnets  :  18  reçoit  o"™',5  de  sang  du  malade  lisons  la  peau;  typhus  léger  (incubation 
23  j.,  durée  3  j.);  éprouvé  43  jours  plus  tard  avec  le  sang  du  39  (3''"'  péritoine),  il  prend  à 
nouveau  le  typhus  (  incubation  8  j.,  durée  5  j.)  ;  35  infecté  avec  le  sang  du  chimpanzé  III 
au  deuxième  jour  de  la  convalescence  (voir  plus  haut);  éprouvé  28  jours  plus  tard 
tjphus  très  grave  (incubation  10  j.). 

4.  //«  piqûie  non  infectante  de  poux  nourris  sur  un  singe  en  pleine  période 
fébrile  ne  donne  point  l'immunité.  —  Bonnet  25  subit  sans  résultat  i5o  piqûres  de 
poux  infectés  sur  le  chimpanzé  III  au  deuxième  jour  de  la  fièvre;  éprouvé  37  jouis 
après  la  dernière  série  de  piqûres  avec  le  sang  du  /^?^,  typhus  grave  (incubation  7  j., 
durée  1 1  j.).  Résultat  contradictoire  de  ceux  de  Ricketts  et  Wilder. 

5.  Par  contre  une  atteinte  grave  par  sang  ou  poux  confère  l'immunité.  —  Les 
bonnets  23  et  24-,  le  rhésus  k  infectés  le  même  jour  avec  succès  par  le  sang  des 
malades  6,  7  et  19  (voir  notre  Note  du  17  juin)  subissent  sans  réagir,  32  jours  plus  tard, 
l'épreuve  par  le  sang  du  bonnet  39  (a'"'', 5  à  4'"'',  péritoine).  Le  bonnet  B,  infecté 
avec  succès  par  les  poux  en  1909,  résiste,  un  an  plus  tard,  à  l'inoculation  du  sang  du 
chimpanzé  III  (5  témoins  infectés)  ('). 

Celte  nécessité  d'une  infection  grave  pour  que  s'établisse  chez  le  singe 
l'état  i-éfractaire  rend  problématique  l'espoir  d'une  vaccination  préventive 
du  typhus. 

III.    Le   Magot   (A/,    inuiis)   est    sensible    a    l'inoculation    du    virus 

EXANTHÉMATIQUE. 

Magot  h  reçoit  5*^"''  du  sang  du  bonnet  kk  dans  le  péritoine  :  incubation  8  jours, 
typhus  grave  de  1 1  jours. 


(')  Chacune  de  nos  expériences  comporte,  est-il  utile  de  le  dire,  un  on  plusieurs 
témoins.  > 
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HISTOLOGIE.  —  Oriiiiiic  ('pilltélialc  el  développement  des  plaques  de  Peyer 
des  Oiseaux.  Noie  de  MM.  Ed.  Uetticreii  et  Ai*;.  Lki.iîcvkk,  |irésenlée 
par  M.  ]v-L.  Bouvici-. 

On  explique  de  deux  façons  différentes  l'histogenèse  des  plaques  de  Peyer 
des  Oiseaux,  comme  celle  d'ailleurs  des  Mammifères.  Pour  les  uns,  les  folli- 
cules clos  qui  caractérisent  ces  formations  proviennent  des  lymphocytes 
d'origine  conjonctivo-vasculaire  qui  s'infiltrent  dans  les  mailles  conjonc- 
tives; ils  représentent  une  condensation  du  tissu  lymphoïde;  les  autres 
soutiennent,  au  contraire,  que  l'épithélium  de  l'intestin  ou  de  ses  glandes 
prolifère  et  produit  des  générations  cellulaires  qui  se  transforment  ensuite 
en  follicules  clos. 

Remak  (')  avança  d'abord  cette  seconde  manière  de  voir;  mais,  quelques 
années  après,  il  crut  s'être  trompé  et  affirma  la  provenance  uniquement 
mésodermique,  ou  conjonctive,  des  plaques  de  Peyer  des  Oiseaux. 

Nous  avons  vu  nous-mêmes  (^),  sur  le  Coq  et  l'Oie,  les  plaques  de  Peyer 
se  développer  aux  dépens  de  cellules  ayant  pris  naissance  par  prolifération  de 
l'épithélium  glandulaire  ou  intestinal.  Poursuivant  ces  recherches  sur  le 
Canard,  nous  avons  obtenu  des  résultats  qui  complètent  et  confirment  nos 
premières  observations.  Nous  les  résumerons  dans  les  termes  suivants  : 

Pour  découvrir  à  l'œil  nu  les  ébauches  des  plaques  de  Peyer,  il  faut 
choisir, des  Canards  de  2  ou  3  mois.  Vm  examinant  l'intestin  par  sa  face 
externe,  on  y  distingue,  entre  les  bords  adhérent  et  libre,  des  taches  ova- 
laires,  parsemées  de  grains  blanchâtres  donnant  l'impression  de  globules 
de  graisse.  Le  grand  axe  de  ces  taches  est  perpendiculaire  au  grand  axe  de 
l'intestin.  Si  l'on  regarde  une  de  ces  taches  par  sa  face  interne  ou  mu([iieuse, 
elle  se  présente  sous  la  forme  d'une  saillie  finement  grenue  ou  gaufrée, 
tranchant  sur  l'aspect  velouté  que  présente  la  muqueuse  avoisinanle. 

Sur  le  Canard  d"im  niois,  on  dans  l'intervalle  des  ébauches  folliculaires  de  Canards 
de  2  ou  3  mois,  la  paroi  intestinale  se  compose  :  1°  dune  séreuse;  1"  d'une  itiiis- 
culeuse,  dont  la  couche  longitudinale  externe  est  près  de  dix  fois  plus  mince 
que  la  couche  circulaire  interne;  3°  d'une  sous-muqueuse^  constituée  essentiellement 


(')  Untersucliungen  iiker  die  lùUivieketung  der  l\  irhelthiere,  i85i-i855,  a" partie, 
p.  76  el  3"  partie,  p.  11 3. 

(')  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie^  id  juillet  ujio,  p.  1  \\. 
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parla  miisctilaris  mucosœ  (\m  est  aussi  développée  que  la  couclie  riiiisciilaire  externe; 
4"  d'une  III iKj lieuse,  dont  l'épaisseur  dépasse  celle  des  autres  tuniques  réunies.  On 
dislingue  dans  la  muqueuse  :  i"  une  lame  profonde  de  o""",  i5  environ,  comprenant 
les  glandes  de  Lieberkiilin,  si  intimement  juxtaposées  que  les  interstices  conjonctifs 
n'occupent  qu'une  étendue  bien  moindre;  2"  des  papilles  digitiformes,  ou  villosités, 
longues  de  o""",6  ou  o""",7  et  dix  fois  moins  larges;  elles  sont  partout  revêtues  d'épi- 
lliélium  cylindrique. 

Dans  les  points  où,  vers  le  troisième  mois,  apparaissent  les  taches  ovalaires  ou  ébau- 
ches folliculaires,  l'épilhélium  glandulaire  et  iiitervilleux  est  le  siège  de  karyokinèses 
particulièrement  nombreuses.  Son  hyperplasie  aboutit  à  l'épaississemenlderépithéliuin 
et  à  la  formation  de  bourgeons  glandulaires  pleins.  Les  cellules  épithéliales  augmen- 
tent de  nombre,  mais  leurs  dimensions,  celles  des  noyaux  du  moins,  ne  dépassent  pas 
celles  des  autres  éléments  épithéliaux  de  l'organisme.  Autrement  dit,  l'hyperplasie 
n'est  pas  accompagnée,  ni  suivie,  d'hypertrophie  cellulaire.  Une  autre  modification 
évolutive  s'ajoute  aux  précédentes  :  le  cytoplasma  des  cellules  épithéliales  en  voie 
d'hypergenèse  semble  en  relard  d'accroissement,  car  il  se  réduit  à  des  intervalles  pro- 
loplasmiques  de  il^  ou  21^;  de  plus,  il  ne  s'individualise  pas  en  corps  cellulaire  distinct 
autour  de  chacun  des  noyaux.  Il  se  développe  ainsi  des  masses  de  cytoplasma  commun 
à  nombreux  noyaux,  des  amas  syncyliaux,  qui,  nous  le  répétons,  sont  uniquement 
d'origine  épithéliale.  En  effet,  le  tissu  conjonclif  interglandulaire  ou  inlra-villeux  ne 
prend  point  part  à  cette  hyperplasie,  car  les  cellules  conjonctives  ne  présentent  pas 
d'images  milosiques. 

La  prolifération  épithéliale  provoque  ainsi  le  développement  d'amas 
syncytiaux  dans  le  derme  et  le  corps  des  villosités;  il  en  résulte  un  épaissis- 
sement  considérable  de  la  muqueuse  ;  les  espaces  intervilleux  se  rétrécissent 
et  prennent  un  trajet  irrégulier  et  sinueux;  d'oîi  la  formation  de  cavités 
anfraclueuses  ou  cryptes,  qui  persistent  dans  la  plaque  de  Peyer  et  con- 
tinuent à  s'ouvrir  à  la  surface  interne  de  l'intestin  par  des  orifices  visibles  à 
l'oeil  nu. 

Les  amas  syncytiaux  s'étendent  également  vers  la  profondeur.  11  sem- 
blerait que  la  puissante  couche  circulaire  de  la  musculature  dût  s'opposer  à 
leur  agrandissement  et  à  leur  extension  du  côté  externe.  Il  n'en  est  rien.  Les 
amas  syncytiaux  s'avancent  dans  la  couche  musculaire.  Pour  y  pénétrer, 
ils  ne  suivent  pas  les  interstices  conjonctifs  ;  ils  ne  refoulent  pas  non  plus, 
par  compression,  les  faisceaux  musculaires  qui  ne  sont  ni  écartés  ni  déviés 
de  leur  direction  primitive.  C'est  par  résorption  ou  usure,  comme  sous 
l'action  d'un  corrosif,  que  les  muscles  disparaissent  dans  les  points  où  les 
amas  syncytiaux  arrivent  à  leur  contact.  Ce  processus  rappelle  celui  qu'on 
observe  dans  les  néoplasmes  proliférant  dans  le  tissu  musculaire  ou  osseux. 
Après  s'être   creusé   des  logeltes  en   plein    muscle,   les  amas  syncytiaux 
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formorit,  riioz  !"(  )isoaii  adulte,  des  p;roiipes  de  follicules  clos  intra-muscu- 
laires,  dont  la  face  externe  n'est  séparée  de  la  séreuse  que  par  la  mince 
couche  musculaire  longitudinale. 

Au  stade  suivant,  les  amas  syncvtiaux  se  dilTérencient  en  tissu  réticulé  : 
le  cytoplasma  élabore  un  réliculuui  basophile  (jui,  chez  le  Canard,  reste  plus 
délicat  que  chez  l'Oie  et  dont  les  mailles  sont  d'abord  toutes  remplies  d'hya- 
loplasma.  Ensuite,  l'hyaloplasma  subit  une  fonte  partielle  :  de  là  le  tissu 
réticulé  à  mailles  vides.  Si  le  réticulum  se  désagrège  lui-même,  les  restes 
cellulaires  avec  leurs  noyaux  sont  mis  en  liberté;  d'où  genèse  de  lympho- 
cytes et  d'hématies  qu'emporte  le  courant  lymphatique  ou  sanguin. 

Conclusion.  —  Quoique  apparaissant  chez  l'Oiseau  bien  plus  tard  que  chez 
le  Mammifère,  les  follicules  clos  des  plaques  de  Peyer  ont  chez  l'un  et  l'autre 
même  origine  et  même  évolution.  Les  cellules  épilhéliales  prolifèrent  et 
forment  des  bourgeons  qui  constituent  des  amas  syncyliaux.  Ceux-ci  se 
transforment  par  dilTérenciation  en  tissu  réticulé  qui  subit  une  fonte  partielle 
et  met  en  liberté  des  lymphocytes  et  des  hématies.  En  un  mot,  ce  sont  la 
prolifération  et  les  transformations  des  cellules  épilhéliales  cjui  donnent 
naissance  aux  follicules  clos  des  plaques  de  Peyer. 


CYTOLOGIE.  —  Nouvelle  interprclation  de  la  rcduclion  dans 
le  Zoogonus  mirus  Lss.  ÎNote  de  M.  Aidiami  Deiiorxe,  pn'scntée 
par  M.  Yves  Dclagc. 

Le  cas  du  Zoogonus  est  très  intéressant  pour  plusieurs  raisons.  D'abord, 
parce  que  (  loldschinidt,  le  premier  auteur  cpji  ait  entrepris  chez  cet  animal 
l'élude  (les  mitoses  maluralivcs,  a  cru  y  reconnaître  un  mode  tout  parti- 
culier de  réduction  numérique  qu'il  désigna  sous  le  nom  de  Primàr- 
lypus.  Ensuite,  parce  que  les  deux  auteurs  qui  sont  venus  après  lui,  bien 
(pi'ayanl  fait  leurs  observations  sur  les  préparations  mêmes  qui  ont  servi  à 
Goldschmidt,  et  bieu  que  tous  deux  défenseurs  de  la  théorie  de  la  conju- 
gaison i^arallèle  des  chromosomes,  sont  arrivés  à  des  résultats  entièrement 
différents,  non  seulement  vis-à-vis  de  (ioldschmidt,  mais  encore  l'un  par 
rapport  à  l'autre. 

Goldschmidt,  en  1905,  étahlil  pinn-  la  première  foi-,  le  iionil)ie  somatiqiie  rlti  Zoo- 
gonus;  il  compte  di\  cliromosomes  sonialiques.  A  la  iiiélaphase  de  la  premicte  mitose, 
les  dix  chromosomes  subissent  la   division  longitudinale  eoiiime  dans    une  division 
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sonialiqiie,  el  le  pieiiiier  globule  polaire  reçoit  dix  chromosomes.  A  la  mélaphase  de  la 
ileiixiènie  iiiilosc,  les  dix  chromosomes  reslés  dans  rovoc3le  de  second  ordre  se  séparent 
en  deux  groupes  :  cinq  vont  au  deuxième  globule  polaire,  cinq  demeurent  dans 
ToNotide. 

A.  et  K.-E.  Sclireiner,  en  1908,  donnent  la  description  suivante  :  la  métaphase  de  la 
première  mitose  comporte  douze  chromosomes,  mais  ces  12  chromosomes  sont  biva- 
lents et  résultent  de  la  conjugaison  parallèle  de  vingt-qualre  chromosomes  somaliques 
monovalents.  Le  nombre  12  doit  être  considéré  comme  représentant  le  nombre  réduit. 

Enfin,  en  1909,  Grégoire,  toujours  d'après  les  préparations  de  Goldschmidl,  arrête 
le  nombre  somatique  à  12.  Au  cours  de  la  prophase  de  la  première  mitose  se  réalise  la 
conjugaison  parallèle  qui  groupe  2  par  2  les  chromosomes  somatiques  en  six  dyades  ou 
gemiiti.  La  première  mitose  dissocie  en  leurs  éléments  constituants  les  six  gemini; 
el,  à  la  seconde  mitose,  les  éléments  eux-mêmes  se  dédoublent  comme  dans  une  mitose 
ordinaire.  Le  nombre  réduit  est  6. 

Je  n'ai  pas  eu  enti'e  les  mains  de  préparations  du  Zoogonus.  Mais  cet 
objet  a  été  étudié  si  minutieusement  el  les  moindres  aspects  des  phéno- 
mènes ont  été  discutés  de  si  près  que  j'ai  pu  me  passer  de  l'observation 
directe.  Les  dessins  qui  accompagnent  les  Mémoires  des  auteurs  précédents 
m'ont  seuls  servi,  particulièrement  ceux  de  Grégoire  qui  me  paraissent 
fixer  la  réalité  d'une  façon  définitive.  Ayant  étudié  récemment  le  méca- 
nisme de  la  réduction  chez  les  Annélides  Polyciiètes  ('),  j'ai  été  tenté  de 
savoir  si  les  conclusions  auxquelles  je  suis  arrivé  sont  aussi  valables  pour 
le  Zoogonus  tant  discuté. 

De  mes  recherches  il  résulte  :  i"  (juc  la  véritable  division  longitudinale 
des  chroniosmes  se  réalise  toujours  pour  une  mitose  donnée,  non  à  la  pro- 
phase ou  à  la  métaphase,  mais  à  la  télophase  précédente;  2°  que  les  anses 
de  la  prophasc  el  de  la  mélaphase  sont  en  nombre  double  du  nombre  soma- 
tique réel;  3°  que  la  théorie  de  la  conjugaison  parallèle  des  chromosomes 
repose  sur  une  interprétation  défectueuse  de  la  division  longitudinale, 
opérée  à  la  dernière  télopliase  goniale  el  sur  une  numération  inexacte  des 
chromosomes  somaliques;  [\°  que  la  première  mitose  maluralive  n'efleclue 
aucune  division  de  chromosome,  la  division  longitudinale  commencée  à  la 
dernière  lélophase  goniale  restant  suspendue  pendant  toute  révolution  du 
cyte  de  premier  ordre  pour  ne  s'achever  qu'à  la  mélaphase  de  la  seconde. 

Ces  données  permellenl  d'interpréter  entièrement  et  avec  la  plus  grande 
sûreté  toutes  les  figures  du  travail  de  Grégoire.  Le  Zoogonus  ne  se  comporte 

(  '  )  La  valeur  des  anses  pachylènes  et  le  mécanisme  de  la  réduction  chez 
Sabellaria  spinulosa  Leuck  {Comptes  rendus,  i3  juin  1910). 
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pas  autrement  que  Sabellaria  cl  ne  juslifie  pas  plus  que  cette  dernière  le 
schéma  des  partisans  de  la  conjugaison  parallèle. 

Avec  Grégoire,  je  pense  que  la  niétapliase  soiualiquc  du  Zoogonus  com- 
porte réellement  douze  anses  chromosomiques.  Mais  comme  le  nombre  des 
anses  de  la  prophase  et  de  la  métaphase  est  double  du  nombre  somatique, 
ce  dernier  est  6  et  non  pas  13.  A  la  dernière  anapliase  goniale  on  a  donc 
six  chromosomes.  Ceux-ci  ne  tardent  pas  à  ?,y\\)'\v lavéritable division longilu- 
f/inale  (/ui  caractérise  toujours  la  télophase  et  qui  se  réalise  au  fur  et  à  mesure 
delà  reconstitution  du  noyau.  Les  douze  chromosomes  ainsi  formés  persistent 
pendant  toute  la  <lurée  du  dernier  repos  gonial  en  dessinant  six  paires  de 
filaments  minces  qui  ne  cessent  jamais  complètement  d'être  parallèles  l'un 
à  l'autre  dans  chaque  paire.  A  la  prophase  ipii  suit  immédiatement  et  qui 
est  celle  du  cyte  de  premier  ordre,  la  substance  chromosomique  se  concentre  ; 
le  parallélisme  devient  plus  évident  dans  chaque  paire  formée  à  la  télophase 
et  détermine  alors  les  aspects  qui  ont  servi  à  édifier  la  théorie  de  la  copu- 
lation latérale.  Les  chromosomes  jumeaux  se  rapprochent  insensiblement 
en  s'épaississant,  et  le  rapprochement  peut  aller  jusqu'au  contact.  Mais  ils 
demeurent  toujours  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  mince  fente  qui  repré- 
sente la  division  longitudinale  opérée  à  la  télophase.  Les  six  paires  se  rac- 
courcissent efàfTectent  bientôt  l'aspect  classique  des  dyades  maturatives. 
Ces  six  dyades,  où  la  division  longitudinale  est^^^/j^vir/f/P,  prennent  part  à  la 
première  mitose  de  la  façon  suivante  :  contrairement  à  l'opinion  des  obser- 
vateurs du  Zoogonus^  elles  ne  sont  pas  dissociées  en  leurs  éléments,  elles  sont 
réparties  tout  entières  en  deux  groupes  anaphasiques  de  trois  dyades. 

Pendant  qu'elles  s'éloignent  du  plan  équalorial  les  deux  chromosomes 
qui  les  constituent  et  qui  sont  les  moitiés  longitudinales  d'un  même  chromo- 
some somatique,  se  séparent  l'un  de  l'autre.  De  plus,  au  moins  dans  l'ovo- 
genèse,  fait  ([u'on  l'encoutre  aussi  chez  Sabellaria  Ç  ,  chaque  chromosome 
de  la  dyade  subit  le  dédoublement  longitudinal  à  ce  moment.  En  sorte 
que  chaque  dyade  en  se  décomposant  fournil  deux  paires  d'anses  chromoso- 
miques, et  l'on  compte  ainsi  douze  chromosomes  dans  les  ovocyles  de  second 
ordre.  Mais  il  ne  faut  pas  s'y  tromper  :  On  n'a  toujours  affaire  qu'à  trois 
chromosomes  somatiques.  Seulement  ces  trois  chromosomes  ont  subi  une 
double  division  longitudinale;  et  la  première,  celle  qui  a  été  coiumencée  à 
la  dernière  télophase  goniale,  est  sur  le  point  de  s'achever.  C'est  en  effet 
ce  qui  arrive  à  la  métaphase  de  la  seconde  mitose  qui  sépare  délinitivement 
les  chromosomes  jumeaux  de  chaque  dyade.  Comme  ils  sont  tous  dédou- 

C.  R.,  1910,  2"  Semestre.   (T.  161,  N°  6.)  t)0 
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blés  déjà,  l'anapliase  de  celte  mitose  comporte  li-ois paires  d' éléments  chromo- 
somiques'à  chaque  pôle.  Le  nombre  réduit  du  Zoogonus  est  3  et  non  pas  6. 
Trois  chromosomes  dédouljlés  entrent  dans  la  constitution  de  ciiaque  pro- 
nucleus.  Chacjue  pronucleus  apporte  six  moitiés  chromosomiques  toutes 
préparées  à  la  plaque  équaloriale  de  la  première  mitose  somatique. 
Autrement  dit,  les  chromosomes  de  la  première  anaphase  somatique  sont 
déjà  préparés  à  la  prcmi-èie  ana|ihase  maturative. 

Conclusions.  —  Zoogonus  n'est  pas  plus  favorable  que  Sabellaria  à  la 
théorie  de  la  conjugaison  parallèle  des  chromosomes.  La  première  mitose 
ne  réalise  aucune  division  de  chioniosomes,  elle  sépare  seulement  en 
deux  groupes  qui  s'opposent  les  six  dyades  du  cyte  de  premier  ordre.  A  la 
métaphase  de  la  seconde  mitose  s'achève  la  division  longitudinale  com- 
mencée à  la  dernière  télo'phase  goniale  ;  et  les  chromosomes  de  la  première 
anaphase  somatique,  au  moins  dans  le  cas  de  ceux  qui  proviennent  de  la 
femelle,  sont  déjà  préparés  à  la  première  anaphase  maturative.  Le  nombre 
réduit  des  chromosomes  dans  le  Zoogonus  est  3. 


M.   C.  RussYAN  adresse  deux  Noies  intitulées  :   Quelques  propriétés  du 
système  d' équeilions  différentielles  ordinaires  canoniques  généralisées. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  P.  Appell.j 


M.  Paul  Stevei.inck  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Les  phénomènes  de  la 
Nature. 


La  séance  est  levée  à  /[  heures  et  demie.   ^ 

G.  D. 
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SÉANGK  DU   MAliDI    l(>  AOUT  lîHO. 


PRESIDENCE  DE  M.  liOLCllAKI). 


ME.^IOIllES  ET  CO\I3Hj.\ICVri(>.\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Prksidext  s'exprime  en  ces  termes  : 

Cette  semaine  a  été  marquée  par  trois  événements  considérables,  tristes, 
lamentables,  ou  glorieux  :  l'incendie  de  l'Exposition  universelle  de 
Hruxelles,  un  terrible  accident  sur  l'une  de  nos  lignes  de  cbemin  de  fer, 
le  succès  de  nos  aviateurs  de  l'Kst.  L'expression  des  sympathies  de  l'Aca- 
démie ne  saurait  manquer  ni  aux  victimes  ni  aux  triomphateurs. 

J'apprends  à  l'inslanl  \a  mort  de  M.  A.  Olivier.  M.  Olivier  était  un  ami 
de  l'Académie  et,  je  puis  ajouter,  de  la  plupart  de  nos  confrères.  Nous  lui 
sommes  reconnaissants  du  soin  avec  lequel  il  donnait,  dans  sa  Hevue générale 
des  Sciences,  l'analyse  des  travaux  (pii  nous  sdiit  présentés.  Il  a  eu  une  pai'l 
considérable  dans  le  ii'vcil  du  goùl  des  voyages  ([ui  s'est  beureiisfineiU 
produit  chez  nous,  et  surtout  des  explorations  dans  un  but  artisti(jue  ou 
scienti(i(jue.  Vous  m'approuverez,  je  pense,  si  je  demande  que  l'expression 
de  nos  regrets  soit  insérée  aux  Comptes  rendus. 


M.  le  Seckûtairk  PKttPÈTURL  donne  lecture  de  la  lettre  suivante,  de 
M.  A.  Laciioix  : 

J':ii  riioiinoui-  ddll'i  Ir  à  l' Académie  la  jnemière  Fartic;  du  Tome  l\  el  dernier  de  ma 
Miin-r(ilo:;ie  de  la  l'rtiiici-  cl.  de  st's  colonies. 

Ce  nouveau  Volume  esl  e-senliellement  consacré  à  l'élude  des  sulfates,  molvbdates, 
lungslales;  des  borates,  alurniiiate-i,  ferrites  et  an  limon  Iles.  (^)uelqiies  espèces  communes 

C.  K.,  ii)in,  ■••  Semeslre.  (T.  151.  N'  7.)  ^>I 
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telles  que  la  bai^line,  la  célestile,  le  gypse,  sur  lesquelles  j'ai  recueilli  de  1res  iioiii- 
breuseS  observations  nouvelJes,  en  occupent  la  plus  grande  partie;  mais  j'y  ai  décrit 
en  outre  un  grand  nombre  de  minéraux  de  moindre  importance,  plus  ou  moins  inconnus 
jusqu'ici  sur  notre  territoire  et  dont  j'ai  pu  compléter  l'histoire,  tant  au  point  de  vue 
physique  qu'à  celui  de  l'histoire  naturelle. 

Je  pense  pouvoir  d'ici  peu  présenter  à  l'Académie  la  fin  de  cet  Ouvrage,  qui  se 
terminera  par  un  supplément,  surtout  consacré  aux  importantes  découvertes  miné- 
ralogiques,  faites  depuis  <|uelques  années  dans  les  colonies  françaises  et  notamment  à 
Madagascar. 


M.  E.  Heckki.  fait  hommage  à  l'Académie  du  liiiilième  Volume  (2*^  série, 
1910)  des  Annales  du  Musée  colonialde  Marseille,  qui  coulienl  en  particulier 
un  Mémoire  intitulé  :  Les  plantes  utiles  de  Madagascar,  dont  il  est  l'auteur. 


CORRESPONDAIVCE . 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Metcalf,  faites  à  i équalorial  coudé 
de  l'Observatoire  de  Lyon.  Note  de  M.  J.  Guillaume. 

Observations  de  la  comète. 
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Il        m      s  h    m       s  u    /        „ 

Août    II 9-21.   2     16.8.59,81       +9,436       15.1.59,1  +0,684 

»  11 10.35.  |5        16.8.52,97  +9,559  l5.2.22,2  +0,718 
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Remarques.  —  Avec  un  <;iossissemenl  de  36o,  la  comèlo,  trcnviioti  1  1"  (grandeur, 
parait  lileuàlre;  elle  inonlre  un  allongement  caudal  de  l'I  vers  l'Iîst,  el  la  lêle,  d'en- 
viron 3o    de  largeur,  |)rt;sente  une  condensation  centrale  sans  noyau  slellaire. 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  di()io  {Metcalf,  9  août  19 10), 
faites  à  l'Observatoire  de  Marseille  (équatorial  d'Eichens  de  o'",  26  d'ouver- 
ture)'^ par  M.  GoGuiA. 

Nombre 
rtales.         Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  fact. 

1010.  tle  Marseille.  AJl.  A'.t\  cornp.         R  apparente.  pareil.        '.P  apparente.         parall.  *. 

h       m      s  D)       s  f        ,1  11        m       s  o        ,        „ 

Avril  II.     9.51.   2,3     — 2.3i,53     —  7.57,5     i5:io     16.   8.58,52     +1,496     74.57.66,0     — o,G65       i 
«      12.     9.22.38,0     +0.35,01     —  2..-)8,i      ij:io     16.   6.5o,54     +ï,449     74-5o.23,4     — o,653       2 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

\sc.  ilroile  l^éductiun  Dist.  pol.  Réduction 

Jt.  Gr.      moyenne,  1910,0.      au  jour.      moyenne,  1910,0.     au  jour.  Autorités. 

Ml      h        S  o        ,  „  „ 

1 8,9       1(1.11.28,62       +1,43       75.    5.56, o       —  2,5       Leipzig  1,  566 1 

! 8,7        16.    ().i4.i4        +1,39       74.53.24,1        —   2,6        Berlin  A,  5-80 

La  comète  est  ronde,  brillante,  avec  condensation  centrale  bien  caractérisée. 

ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  i()iod  Metcalf,  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Iîmrkem.y. 

('omèle  1910  (/  Metcalf. 

Nombre 
Dates.        Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  facl. 

1010.  de  Marseille.  A.B  i'i,'.  comp.  iR  appaienle.  parall.      (Otf  appare-nle.       parall.  -k . 

Il       III  m       s  I       II  ''     "I       1*  *i        /        w      . — ' 

.\oMl    II.       9.12.19     +2.46,20     +  4-4o>'       •''■5       '6.9.    1,74       +'f)4o7     74.5^-    '  !7     —0,647       1 
9.    1.57     +0.36,69     —  2.59,4       9:9       16.6.52,21       +1,394     74.5o.22,'i     ~o,644       2 

Position  des  étoiles  de  comparaison. 

Asc.  droite  Hcduotion  Disl.  pol.  Ucduotion 

\  G'.       moyenne,  1010.0.     au  jour,      moyenne.  1010.0.       au  jniir.  .\ulorltés. 

I....     8,7       i6.n"'i4!i4       +i'4o       74."53.'24,"i       —  2"5       5780.   l'.frliu  A,  AG 
?. 8,7       i6.6.i4,i4       +1,38       74.53.24,1       —2,5       5780.  Merlin  A,  Afi 


»      12. 


La  comète  est  ronde,  d'un  diamètre  d'une  mànule  d'arc,  graduellement  plus  bril- 
lante jus(|n'au  milieu;  n'a  pas  de  n()^au  ni  de  «[ueiie.  Son  éclat  e^l  de  1  1'' i;iandeui  : 
aile  a  l'apparence  caraclérislique  des  comètes  périodiques. 
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ASTRONOMIE.  —  Ohspivations  de  la  comète  Melcalf  faites  à  l' Observatoire 
de  Paris  à  l'éqiiatorial  de  la  Tour  de  l'ouest  (o™,3o)  d'ouverture^.  Note 
de  M.  J.  CuATEi-u,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 


Mates. 

Temps  moyen 

1910. 

de  Paris. 

AS. 

ACD. 

Août  11... 

b       m      s 
lO.     2.3l 

m       s 
—  1.43,91 

-    0:37:4 

»     i3... 

10.42. 12 

—2.   9,3i 

-    7.16,8 

»     \l^.., 

.         10.     4.18 

—2.36,92 

—   0.45,0 

Nombre 

de 

compar.  3t  apparente. 

h      m     s 

12:   6  16.8.56,26 

12:    g  16.4.37,39 

17:    9  16.2.40,36 


Log.  fa  et. 

Log.  fact. 

parall. 

(Jd  apparente. 

parall.     -k 

T. 475 

0       /       » 
+  i5.   2.16,4 

0,732       I 

î,547 

-1-15.17. 16,8 

0,752      2 

T,5o7 

-1- 1 5. 23. 56,7 

0,737     3 

*. 


Gr. 


ï 9>5 

2 8,0 

3 9.2 


Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison   1910,0. 


M  moyenne 
1910,0. 

h       m       ^ 
16. 10.38,74 

16.     6.45,33 

16.   5. 15,93 


Réduction 
au  jour. 


■1,43 

-1,37 

1 ,35 


(Jt)  moyenne 
1910,0. 

o       ,         „ 

- 1 5 .   2 . 5 1 , 3 

-I 5. 24.30, 9 
-15.24.39,0 


Réduction 
au  jour. 


2  ,  3 
2, 


.\uloritcs. 


•  '  J 
2,7 


2969,  B.D.  -(-  i5  rapportée  à  5824 

Berlin,  A,  gr.  8,6. 
5783,  Berlin,  A. 
5773,  Berlin,  A. 


Remarque.  —  La  comète  montre  iiiie  condensation  entourée  d'une  faible  nébulosité. 
Elle  paraît  être  de  grandeur  10, 5.  La  nébulosité  qui  entoure  le  noyau  semble  mesurer 
environ  45"  d'arc. 


GÉODÉSIE.  —  Sur  le  mouvement  diurne  du  sommet  de  la  tour  Eiffet. 
Note  de  M.  R.  BoumiEois,  présentée  par  M.  Bassot. 

I.  L'Académie  a  déjà  été  mise  au  courant,  par  une  Note  du  général 
Bassot  du  6  décembre  1897,  des  opérations  faites  en  1896  par  le  Service 
géographique  de  l'Armée,  à  la  demande  de  la  Commission  de  surveillance 
de  la  tour  Eiffel,  alors  présidée  par  M.  Mascart,  en  vue  du  repérage  du 
sommet  de  la  tour  et  de  l'étude,  par  des  observations  périodiques,  des 
déplacements  de  ce  sommet. 

Ces  études,  faites  en  mai  et  en  août  1896,  sous  la  direction  du  général 
Bassot,  mettaient  en  évidence  un  mouvement  diurne  du  sommet  sous 
l'influence  de  la  chaleur  solaire  agissant  inégalement,  suivant  les  heures  de 
la  journée,  sur  la  masse  métallique  des  quatre  piliers. 

Le  déplacement  était  manifestement  dans  le  sens  Est-Ouest;  le  mou- 
vement, assez  régulier  le  matin,  changeait  de  sens  vers  9''   ou    10'',  et 


t 
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devenait  ensuite  Ouest-l^st,  en  môme  temps  que  plus  lent  et  plus  compliqué 
dans  le  détail. 

L'écart  constaté  entre  les  deux  positions  extrêmes  de  la  projection  du 
paratonnerre  ne  dépassait  pas  7"". 

II.  Ces  études  furent  reprises  en  décembre  1908,  sous  la  direction  du 
colonel  Bourgeois,  sur  une  nouvelle  demande  de  la  Commission  de 
surveillance,  comme  vérilication  de  la  stabilité  de  la  tour. 

Enfin,  récemment,  à  la  suite  de  la  crue  exceptionnelle  de  la  Seine,  la 
Commission  signalait  l'intérêt  qu'il  y  aurait  à  vérifier  si  la  tour  n'avait  pas 
éprouvé  de  déplacement,  et  demandait  au  Service  géograplii(|ue  de 
procéder,  s'il  lui  était  possible,  à  cette  opération,  ce  qui  fut  fait  en  juin 
dernier. 

Le  procédé  employé  en  1908  et  1910  pour  déterminer  à  un  instant 
donné  la  position  de  la  projection  du  paratonnerre  par  rapport  au  repère 
fixe  installé  en  189G  était  analogue  à  celui  imaginé  précédemment. 

Trois  observateurs,  installés  en  trois  stations  dont  les  dislances  réciproques  et  les 
distances  au  repère  ont  été  préalablement  obtenues  par  une  triangulation,  déter- 
minent au  même  instant  l'angle  compris  entre  les  deux  plans  passant  l'un  par  la 
verticale  de  la  station  et  le  paratonnerre,  l'autre  par  cette  même  verticale  et  le 
repère. 

L'angle  n'étant  que  de  quelques  secondes  est  mesuré  au  micromètre  à  lil  mobile;  en 
appelant  K  la  valeur  angulaire  du  tour  de  la  vis  micrométrique,  V„,  V,.  el  V^  les 
lectures  du  tambour  de  la  vis  qui  correspondent  à  l'axe  optique  de  collinialion  nulle 
et  aux  visées  sur  le  re|)ére,  puis  sur  le  paratonnerre,  a  la  valeui-  angulaire  d'une  par- 
lie  du  niveau,  /,  et  ip  les  inclinaisons  de  l'axe  des  tourillons  à  chacune  des  visées,  :■,. 
el  il,  les  distances  zénithales  du  repère  et  du  paratonnerre  prises  de  la  station,  l'angle 
est  donné  par  la  formule  générale 

,,      ^,,„rV, — V„       N,,  —  V„1  „  „    \  4- tambour  à  droite. 

o"  — ±K"         ■    „ '.    ,.         +  vacot/,.— („i(Cot/,,         ,       ,  .  , 

L   sin  Z,.  sui /,,,  '  '(  — tambour  a  gauche. 

On  en  déduit,  connaissant  la  dislance  de  la  station  au  repère,  l'écart  en  millimètres 
entre  le  repère  el  la  trace  du  plan  vertical  passant  par  la  station  et  le  paratonnerre, 
compté  sur  une  perpendiculaire  à  la  direction  Station-Kepère. 

Si  les  observations  faites  à  un  même  instant  étaient  exemptes  d'erreurs, 
elles  concourraient  en  un  même  point  qui  serait,  pour  cet  instant,  la  position 
do  la  projccliou  du  paraloiinerre;  dans  la  pratique  on  obtient  un  petit 
triangle  d'erreur  dont  on  détermine  le  point  moyen  par  les  métliodes  con- 
nues de  compensation  grapbique. 
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III.  Les  résultats  obtenus  en  1908  et  19 10  ont  montré  tout  d'abord: 

1"  Que  la  tour  avait  toujours  un  mouvement  diurne  très  net,  produit  par 
l'influence  de  la  chaleur  solaire; 

2"  (  jue  l'écart  entre  les  deux  positions  diurnes  extrêmes  de  la  projection 
du  paratonnerre  étaient  de  même  ordre  que  celui  observé  en  1896,  et  variait, 
suivant  les  conditions  atmosphériques,  entre  3'™  et  17""; 

3°  Que  la  position  moyenne  du  paratonnerre  par  rapport  au  repère  fixe 
n'avait  subi  aucune  variation  sensible  de  1896  à  1908; 

4°  Que  malgré  la  crue  exceptionnelle  de  la  Seine,  en  janvier  et  février  1910, 
la  position  moyenne  actuelle  de  la  projection  du  paratonnerre  restait  encore 
la  même  qu'en  1908;  on  sait  du  reste  que  les  fondations  de  la  tour  ont  été 
descendues,  lors  de  sa  construction,  bien  en  dessous  de  l'ancien  lit  du  fleuve. 
C'est  vraisemblablement  à  cette  précaution  que  l'on  doit  la  stabilité  remar- 
quable du  monument. 

IV.  Mais  si  le  déplacement  diurne  du  sommet  de  la  tour  s'est  manifesté 
de  la  façon  la  plus  nette  en  1896,  1908  et  1910,  les  résultats  des  trois  séries 
d'opérations  présentent  une  différence  essentielle  quand  on  considère  le  sens 
général  du  déplacement. 

En  mai  et  août  1896,  le  sens  est  Est-Ouest; 

En  décembre  1908,  il  est  Nord- Sud; 

En  juin  1910,  il  est  Est-Ouest. 

Le  sens  du  déplacement  semble  donc  avoir  une  relation  avec  la  saison  à 
laquelle  ont  été  faites  les  observations. 

Or,  si  l'on  trace,  ainsi  que  l'a  fait  le  capitaine  Perrier,  sur  l'horizon  du 
repère  de  la  tour,  la  projection  du  petit  cercle  de  la  sphère  céleste  décrit 
par  le  Soleil  au  22  décembre  et  au  21  juin,  et  que  l'on  remarque  en  outre 
que  les  quatre  piliers  de  la  tour  sont  placés  très  sensiblement  sur  les  l)issec- 
trices  des  quatre  angles  droits  formés  par  la  méridienne  du  repère  et  sa 
perpendiculaire,  on  voit  qu'en  hiver  le  Soleil  reste  constamment  au  sud  de 
la  tour,  et  frappe  ainsi  les  deux  piliers  situés  au  Sud,  déterminant  un  mou- 
vement dirigé  vers  le  Nord,  puis  revenant  vers  le  Sud;  on  été,  au  contraire, 
le  Soleil  passe  par  tous  les  azimuts,  frappe  le  matin  les  piliers  Est,  et  le  soir 
les  piliers  Ouest,  déterminant  ainsi  un  déplacement  de  sens  général  per- 
pendiculaire au  méridien  et  plus  compliqué,  ainsi  que  l'ont  montré  en  effet 
les  observations,  que  celui  de  l'hiver. 

Le  changement  de  sens  du  mouvement  avec  les  saisons  confirme  en 
outre  le  fait  ({ue  le  déplacement  diurne  du  sommet  de  la  tour  Eiffel  est 
certainement  dû  au  Soleil. 
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PHYSIQUE.     —    Sur  les  projections  radioactives. 
Note  de  M.  Louis  Wertk.vstkix. 

Dans  une  Noto  antérieure  (  '  ),  j'ai  établi  que  les  particules  du  radium  B 
proji'téos  |)ar  le  radium  A  possèdent  dans  l'air  un  parcours  assez  hicn  défini 
correspondant  à  o""",iii  environ  à  la  pression  atmosphérique.  Je  présente 
ici  quelques  résultats  nouveaux  sur  ce  sujet. 

I.  J'ai  réussi  à  préparer  des  couches  de  matière  solide  suffisamment 
minces  pour  être  traversées  par  la  projection  du  radium  B. 

A  cet  effet,  j'ai  utilisé  les  dépôts  d'argent. 

Un  disque  de  verre,  activé  par  l'émanalion  du  radium,  était  plongé  ensuite  dans  un 
bain  d'argenture.  I^'nrgeni  déposé  recouvrait  le  dépùl  actif.  Argenté  et  séché,  le  disque 
était  transporté  dans  une  petite  ciorlie  où  l'on  pouvait,  en  faisant  le  vide,  recueillir  sur 
un  disque  de  laiton,  au  moyen  d'un  champ  électrique,  les  particules  ayant  traversé  le 
dépôt  d'argent.  L'épaisseur  de  la  couche  d'argent  était  déterminée  par  la  méthode 
d'ioduration. 

.l'ai  pu  constater  que  des  couches  d'argent  d'une  épaisseur  voisine  de  lol^i*  laissent 
passer  une  fraction  notable  (jusqu'à  60  pour  100)  de  l'activité  projetée.  Des  couches 
de  '20V-V-  arrêtent  la  projection  presque  complètement.  La  couche  d'argent  é([uivalente 
an  point  de  vue  de  la  masse  à  o""",  la  d'air  est  de  i6l'-!'. 

II.  J'ai  étudié  l'absorption  de  la  projection  du  radium  B  dans  l'hydroj^ène. 
A  cet  effet  j'ai  utilisé  la  méthode  décrite  dans  ma  Note  précédente.  Les 
résultats  confirment  ceux  trouvés  pour  l'air.  Ils  conduisent  à  admettre 
l'existence  d'un  parcours  inversement  proportionnel  à  la  pression.  Ce 
parcours  est,  d'après  ces  expériences,  voisin  de  34"""  à  la  pression  de  iS""™, 
voisin  de  24'"'"  à  la  pression  de  32'"'".  Le  parcours  à  la  pression  atmosphé- 
rique serait  de  o'"™,-  environ.  Le  rapport  de  ce  parcours  à  celui  dans 
l'air  est  voisin  de  6  et  par  conséquent  voisin  du  rapport  correspondant  pour 
les  particules  a. 

III.  J'ai  soumis  à  une  vérification  expérimentale,  dans  Ihydrogène, 
l'hypothèse  émise  antérieurement  (-),  notamment  que  le  parcours,  ainsi  que 
le  nombre  des  particules  émises  par  unité  d'angle  solide,  sont  indépendants 
de  la  direction  de  l'émission. 


(')  Comptes  rendus,  3  avril  1910. 
(')  Loc.  cil. 
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Pour  cela,  j'activais  de  petites  surfaces  circulaires  planes  tle  i""",5  de  diamètre.  Je 
recueillais  l'activité  projetée  par  cette  surface  sur  un  disque  de  6""  formé  d'un  petit 
disque  central  et  de  couionnes  concentriques;  j'étudiais  la  distribution  de  l'activité 
sur  ce  dernier.  Celte  distribution  s'écarte  sensiblement  de  celle  prévue  par  l'Iiypotlièse 
citée  plus  liaul,  et  elle  conduit  à  admettre  que  soit  le  parcours  de  particules  émises, 
soit  leur  nombre,  diminue  quand  l'obliquité  de  l'émission  croît. 

lY.  Sur  la  proposition  do  M.  Debierne,  j'ai  cherché  à  mettre  en  évidence 
le  rôle  de  la  projection  radioactive  dans  le  phénomène  d'activation  des  sur- 
faces des  corps  par  l'émanation  du  radium. 

A  cet  effet,  je  disposais  dans  une  cloche,  à  des  dislances  variables,  une  série  de 
disques  chargés  alternalivement  d'électricité  positive  el  négative.  La  cloche  était 
ensuite  vidée  et  remplie  d'air  chargé  d'émanation,  jusqu'à  une  pression  déterminée. 
Les  pressions  étudiées  variaient  entre  5""'  et  60™°'.  Si  l'on  admet  que  r"  d'éma- 
nation projette  au  moment  de  sa  destruction  1°'  de  radium  A  et  que  tous  les 
atomes  du  radium  A  portent  une  charge  positive,  l'activation  des  faces  positives 
devrait  augmenter  avec  la  distance  des  plateaux  jusqu'à  ce  que  celle-ci  devienne  égale 
au  parcours  du  radium  A,  et  demeurer  ensuite  constante. 

En  réalité  les  courbes  de  l'actiNalion  des  faces  j)Osilives  en  fonction  de  la  dislance 
montrent  une  forte  activation  initiale,  qui  semble  cesser  d'augmenter  pour  des  dis- 
tances inversement  proportionnelles  à  la  pression,  et  une  faible  activation  ultérieure 
propoilionnelle  à  la  distance.  La  dislance  limite  pour  la  première  portion  delà  courbe 
est  voisine  de  4'""'  sous  la  [nession  de  20™™,  de  8""'"  sous  la  pression  de  10"'"',  et  de 
i5"""  à  la  pression  de  5""".  litanl  donné  que  ces  nombres  sont  identiques  à  ceu\  trou- 
vés pour  le  parcours  du  radium  H  et  (ju'il  est  naturel  de  penser  que  le  parcours  du 
radium  A  est  très  voisin  de  ce  dernier,  j'attribue  la  preniièie  portion  de  la  courbe 
à  la  projection  du  radium  A.  La  seconde  partie  de  la  courbe  est  sensiblement  une 
droite  à  faible  pente.  Ainsi,  sous  une  pression  de  20""'  par  exemple,  l'activité  n'aug- 
menlait  que  dans  le  rapport  i  :  i  ,4  quand  la  dislance  auguienlait  de  4"""  à  i4'"".  La 
pente  de  celle  ihoite  est  environ  ao  fois  plus  faible  <ine  celle  de  la  droite  qui  repré- 
sente en  fonction  do  la  dislance  l'activation  des  faces  négatives.  L'e\i-.ience  de  cette 
droite  correspond  bien  au  fait  qu'on  trouve  toujours,  à  la  pression  altnosphérique, 
sur  une  surface  chargée  positivement,  5  à  10  pour  100  de  Taclivilé  tolale  produite 
par  l'énianation.  Ce  phénomène  pourrait  être  interpiélé  en  admellanl  qu'après 
l'arrêt  des  |iarlicules  du  radium  A,  une  certaine  partie  d'entre  elles  se  charge  néga- 
ti\ement. 

V.  Enfin,  sur  la  proposition  de  M.  Debierne,  j'ai  cherché  à  voir  si  la  pro- 
jection radioiiclivc  pouvait  donner  lieu  à  une  ionisation  de  l'air.  La  projec- 
tion étudiée  sous  ce  rapport  était  celle  du  radium  D  par  le  radiurn  C.  J'ai 
recherché  comment  varie  en  fonction  de  la  distance,  sous  de  faibles  pres- 
sions, l'ionisalioii  totale  produite  entre  deux  j)laleaij\  parallèles  de  9™'  de 
diamètre  dont  l'un   était  recouvert  d'un  dépôt  uniforme  d'activité  induite. 
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Les  courbes  ohtoniies  montrent  une  très  forte  ionisation  initiale  qui  s'arrête  i'i  une 
distance  voisine  de  celle  qu'on  peut  prévoir  pour  le  parcours  du  radium  D,  et  d'une 
ionisation  ultérieure,  sans  doute  due  auv  particules  a  du  radium  C.  l'-tant  donné 
qu'on  ne  connaît  aucun  ra3'onnenient  ionisant  ahsorijabic  dans  une  dizaine  de  milli- 
mètres à  une  pression  de  i5""",  on  peut  considérer  avec  quelque  vraisemblance  celle 
ionisation  initiale  comme  étant  due  aux  particules  du  radium  I),  lancées  avec  une 
grande  vitesse  par  suite  de  la  projection  radioactive.  L'examen  de  la  courbe  de  dimi- 
nution de  courant  en  fonction  du  temps  (pour  une  dislance  de  1"""  et  une  pression 
de  iS""")  montre  i(ue  l'ionisation  iniliide  n'est  pas  altribuable  au  radium  15.  Toutefois 
on  ne  peut  formuler  ce  résultat  qu'avec  des  réserves,  et  des  expériences  ultérieures 
sont  nécessaires. 

Les  détails  de  ces  expériences  seront  décrits  ailleurs. 

KADIOACTIVITÉ.  —  Sur  l'énergie  des  rayons  du  radium. 
Note(')  de  M.  William  Dua\e,  transmise  par  M.  (i.  Lippiiiann. 

J'ai  essayé  cinq  méthodes  pour  mettre  en  évidence  l'énergie  des  rayons 
du  radium.  Un  boloniètre,  un  radiomètre  et  une  pile  tlicrmo-cleclrique 
n'ont  pas  donné  de  résultats  nets;  mais  j'ai  obtenu  des  résultats  positifs 
avec  un  tliermomèlre  dilTérenliel  à  gaz  el  avec  un  calorimètre  sensible. 

Le  thermomètre  diflerenliel  à  gaz  se  compose  de  deux,  tlacons  de  verre  remplis 
d'hydrogène  et  réunis  par  un  tube  capillaire  contenant  une  gouttelette  de  xylol.  L'un 
des  tlacons  est  muni  d'une  fenêtre  de  mica  assez  mince  pour  que  les  rayons  x  du 
ladium  puissent  facilement  la  traverser.  Ouand  on  approche  la  source  de  rayons  de  la 
fenêtre,  la  gouttelette  de  xylol  se  déplace  vers  l'autre  flacon.  En  introduisant  des 
écrans  d'aluminium  entre  la  source  el  la  fenêtre,  on  constate  que  l'augmentation  de 
pression  et  de  volume  du  gaz  dans  le  flacon  est  due  à  l'arrivée  des  rayons  a.  Toutefois 
le  nombre  des  particules  a  (atomes  d'hélium)  qui  entrent  par  la  fenêtre  n'esl  pas 
suffisant  pour  produire  l'efiTet  observé.  Il  est  dû  à  la  chaleur  dégagée  par  les  rayons 
dans  les  gaz. 

(.Quoique  j'aie  pris  loules  les  précautions  pour  maintenir  constante  la  température 
des  flacons  el  pour  éviter  que  de  la  chaleur  dégagée  par  la  source  elle-même  ne  soit 
apportée  au  lliermomètre  par  conduction,  je  n'ai  pu  obtenir  ni  immobilité  complète 
ni  déplacement  constant  de  la  gouttelette  de  xylol.  11  m'a  donc  été  impossible  d'arriver 
à  de  bonnes  mesures  de  la  quantité  de  chaleur  a|)porlée  par  les  rayons. 

Dans  la  cinquième  série  d'expériences  je  me  suis  servi  du  calorimèlro 
sensible  antérieurement  décrit  ("). 

La  partie  AB  du  tube  représenté  sur  la  ligure  1  est  introduite  dans  le  calo- 

(')  Transmise  dans  la  séance  du  8  août  igio. 
(')   Comptes  rendus,  \"  et   >.\  juin  igoc). 

C.  K.,  lyio,  i'  Semestre.  [T.  151,  N°  7.)  "2 
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rimètre.  Le  tube  est  fermé  en  C  par  une  fenêtre  de  mica,  et  l'on  y  faille  vide. 
On  fait  descendre  une  source  de  rayons  par  le  tube  de  verre  D  et  le  tube 
métallique  H;  quand  cette  source  approclie  de  la  fenêtre  C,  les  rayons 
qui  la  traversent  vont  frapper  les  parois  irilêricures  du  lube  AB  et  y  trans- 
forment leur  énergie  en  chaleur. 


Comme  source  de  rayons  j'emploie  de  l'émanation  du  radium  contenue 
dans  une  petite  boîte  métallique  E  munie  en  F  d'une  fenêtre  de  mica  mince. 
On  introduit  l'émanation  du  radium  par  le  trou  capillaire  G,  qui  est  ensuite 
fermé  par  une  goutte  de  mercure. 

Des  expériences  faites  par  la  méthode  d'ionisation  pour  étudier  l'absorp- 
tion des  rayons  a  ont  montré  que  les  deux  fenêtres  C  et  F,  mises  à  la  fois, 
arrêtent  les  rayons  a  de  l'éuianation  et  du  radium  A,  mais  que  les  rayons  a 
du  radium  C  peuvent  traverser  les  deux  fenêtres  Tune  après  l'autre.  En 
ajoutant  des  feuilles  d'aluminium  (équivalant  chacune  à  environ  7™"'  d'air) 
on  trouve  qu'une  feuille  ajoutée  aux  deux  fenêtres  n'arrête  pas  les  rayons, 
mais  que  daux  feuilles  ajoutées  les  arrêtent. 
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La  figure  2  résume  les  résultats  d'une  série  de  mesures  de  la  chaleur 
des  rayons.  Les  courbes  représentent  les  déplacements  de  la  petite  bulle 
(Fiiir  (/.  r.)  qui  sert  d'index  dans  le  calorimètre.  Les  parties  ab  cl  cd  des 
courbes  représentent  les  mouvements  propres  de  la  bulle.  L'abscisse  du 
point  b  est  l'instant  où  la  source  de  rayons  arrive  devant  la  fenêtre,  et 
l'abscisse  du  point  c  est  celui  où  l'on  enlève  la  source.  Si  les  rayons 
produisent  de  la  cbaleur  dans  le  calorimètre,  la  courbe  de  raccord  entre  b 
et  c  ne  doit  pas  avoir  la  même  pente  que  les  lignes  droites  ab  et  cd. 

Les  courbes  1  et  2  représentent  des  expériences  avec  3  et  2  feuilles  d'alu- 
minium placées  entre  les  deux  fenêtres  de  mica.  Dans  ces  conditions,  les 
lignes  ab,  cd  sont  droites;  ce  qui  indique  que  les  rayons  ^  et  y  n'ont  pas 
d'efl'et  visible,  et  que  la  chaleur  dégagée  par  la  source  de  rayons  n'arrive 
pas  au  calorimètre  par  conduction. 

La  courbe  3  est  obtenue  avec  une  feuille  d'aluminium,  et  la  courbe  4 
sans  feuille.  Dans  chaque  cas,  la  bulle  d'air  change  nettement  de  vitesse 
entre  b  et  c. 


^0  mtnutej^O 


Il  résulte  de  ces  expériences  que  quand  les  rayons  a  traversent  la  fenêtre  C, 
une  certaine  quantité  de  chaleur  est  dégagée  dans  le  calorimètre.  Je  prends 
celle  quantité  de  chaleur  comme  mesure  de  l'énergie  des  rayons.  J'espère 
obtenir  une  bonne  mesure  de  l'énergie  des  rayons  a  le  long  de  leur  parcours, 
ainsi  que  de  l'énergie  des  rayons  ^  et  y,  si  celle-ci  n'est  pas  moindre  (juc 
le  ^  de  l'énergie  totale  des  rayons  a. 
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THEHMOUYNAMIQL'E.  —  Le  diamètre  reclUigne  de  l'oxygène. 
Note  (')  de  MM.  E.  Mathias  et  H.  Kameulingh  Onnes,  trans- 
mise par  M.  K.  Bouty. 

Dans  une  préci'denle  Note  nous  avons  indiqué  la  métliotie  employée  par  nous  pour 
réaliser  les  expériences.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  détailler  les  précautions  expérimen- 
tales et  les  corrections  qu'il  faut  faire  subir  aux  données  brutes  de  l'expérience  pour 
obtenir  les  valeurs  définitives  des  densités  de  liquide  et  de  vapeur  saturée.  Nous  nous 
bornerons  à  observer  : 

1°  Que  les  cryostats  dont  nous  avons  fait  usage  permettent  de  réaliser  des  tempéra- 
tures constantes  et  exactement  connues,  et  cela  assez  rigoureusement  pour  pouvoir,  en 
écrivant  deux  équations  simultanées,  obtenir  la  correction  de  la  petite  masse  de  liquide 
qui  reste  au  contact  de  la  vapeur  saturée  (dans  la  densité  de  la  vapeur  saturée)  et  celle 
de  la  petite  niasse  de  vapeur  saturée  qui  surmonte  le  liquide  dans  la  partie  du  dilato- 
mètre  qui  est  à  la  température  du  bain  (dans  la  mesure  de  la  densité  du  liquide); 

2°  Que  les  mesures  de  masses  sont  faites  avec  le  voluménomètre  de  précision  qui  a 
été  étudié  dans  des  travaux  antérieurs  ; 

3"  <^>ue  l'équilibre  de  la  vapeur  saturée  avec  la  petite  quantité  de  liquide  qui  reste 
dans  le  fond  du  dilatomètre  est  obtenu  sous  la  pression  de  la  vapeur  saturée  corres- 
pondant à  la  température  mesurée,  et  cela  à  l'aide  d'un  coinpresneur  auxiliaire  muni 
d'un  manomètre.  Ce  compresseur  consiste  en  un  tube  à  compression  du  modèle  Cail- 
letet,  disposé  sur  un  grand  bloc  Cailletet  où  l'on  refoule  du  mercure  au  moyen  d'air 
comprimé.  La  tige  divisée  du  tube  de  compression  est  munie  à  son  extrémité  supé- 
rieure d'un  pointeau  s'ouvrant  sur  le  capillaire  qui  relie  le  dilatomètre  au  voluméno- 
mètre. 

Rèmthats.  —  Nous  avons  trouvé  pour  la  densité  de  l'oxygène  liquide  o, 
pour  la  densité  o'  de  la  vapeur  saturée  à  la  même  température  et  pour  For- 
donnée  j'  = du  diamètre  les  nombres  suivants  : 


2 


/. 

6. 

ô'. 

y  (obs.)- 

y  (cale). 

Obs.  —  Cale. 

—  MO, 4 

I  ,2746 

0,0001 

0,6373 

admis 

0 

—  1 82 , 0 

r,.4.5 

0 , oo5 I 

0,5733 

0,5730 

-l-o,ooo3 

— i54,5i 

0,9738 

o,o385 

0,5072 

0,5107 

— o,oo35 

—  I 4o , 2 

0,8743 

o,o8o5 

0,4773 

0,4783 

^0,0010 

-'29:9 

0,7781 

0, l320 

o,455o 

o,455o 

0,0000 

—  123,3 

0,6779 

0,2022 

o,44oo 

admis 

0 

—  120,4 

o,6o32 

0,2701 

0,4366 

0,4335 

H-o,oo3  1 

La  valeur  calculée  du  diamètre  est  donnée  par  la  formule 

y  (cale.)  =1  o,  1608  —  0,002265  <. 

(')  Transmise  dans  la  séance  du  8  août  1910. 
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Si,  dans  celle  formiilo,  on  remplace /par  la  lempêralurecrilique  —  1  iS",.! 
on  trouve  [)oiir  la  densité  critique  A  =  q,^{2Ç)'2,  laquelle,  comparée  à  la  den- 
sité du  li([uide  à  —  -no",],  est  en  bonne  harmonie  avec  la  rég/c  du  fiers  de 
la  densité. 

La  valeur  absolue  du  coefficient  angulaire  du  diamètre  étant 

langot  :=  0,002265, 
on  déduit  de  ce  qui  précède  le  coefficient  angulaire  réduit  a, 

a= ^-ï^=30,8i.3         (avec  0  =  273°.  1  —  iiS^-a). 

La  dévialion  observée  à  — 154°, 5  ('s  densité  de  vapeui- a  été  calculée  à  laide  de 
réquation  moyenne  dont  il  est  parlé  dans  notre  Note  du  i  r  juillet)  tient  probablement 
à  une  erreur  de  manipulation  que  nous  avons  cru  retrouver  et  qui  l'expliquerait  com- 
plèlemenl.  Quant  à  la  température  de  —  130°, 4,  elle  est  dans  le  domaine  particulier 
du  voisinage  de  l'élat  critique  et  elle  ne  saurait  en  conséquence  avoir  d'influence  sur 
notre  conclusion. 

Nous  arrivons  donc  à  celte  conclusion  (jue  le  diamètre  de  l'oxygène  est 
reclilignc  à  un  haut  degré  d'approximation.  Les  densités  du  liquide  aux 
basses  températures  difTèrent  assez  peu  de  celles  qu'on  déduit  des  expé- 
riences de  sir  J.  Dewar  d'une  part,  de  Baly  et  Dounan  d'autre  part.  Knfin 
il  est  curieux  de  remarquer  que  les  valeurs  trouvées  par  nous  pour  langa, 
a  et  A  soient  presque  identiques  aux  valeurs 

tanga  =  0,00226^,         r/^=o,Soo,         A  =:  0,4387, 

trouvées  par  l'un  de  nous  (K.  M.)  en  1899  en  appliquant  aux  mesures  de 
WrohlewsUi  à  basse  température  la  notion  du  diamètre  rectiligne. 

PHYSIQUE.  —  Sur  les  hirr/ringences  éleclrlque  cl  magnétique. 
Note  (  '  )  de  M.  P.  La.vgevin,  présentée  par  M.  Villard. 

L  MM.  Cotton  et  Moulon  (-)  ont  récemment  montré  que  le  champ 
magnétique  possède  la  propriété,  analogue  à  celle  découverte  par  Kerr  pour 
le  chauq)  électiiquc,  de  rendre  biréfringents  certains  liipiides  purs. 

Le  phénomène  magnétique  présente  avec  le  [)hénomène  électrique  mi 

(')   Présentée  dans  la  séance  du  8  aofit  1910. 

(-)  A.  Cotton  et  11.  Moiton.  Comptes  rc/u/iis,  l^  CXLIV,  1907,  p.  229;  An/t.  Cli. 
Pli.,  t.  M,  1907,  p.  i4")  et  ■>89;  t.  MX,  1910.  p.  i.")3,  et  l.  \X,  1910,  p.  i94- 
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parallélisme  remarquable  :  les  corps  qui  présentent  le  premier  présentent 
aussi  le  second  ;  la  variation  avec  la  longueur  d'onde  est  la  même  pour  tous 
deux,  et  l'influence  de  la  température  vient  encore  confirmer  l'impression 
qu'ils  doivent  avoir  une  origine  commune. 

MM.  Cotlon  et  Mouton  ont  ainsi  été  conduits  à  formuler  l'hypothèse, 
déjà  émise  par  M.  Larmor  pour  le  phénomène  de  Kerr  ('),  que  la  biréfrin- 
gence est  due,  dans  les  deux  cas,  à  une  action  directrice  exercée  par  le 
champ  sur  les  molécules  du  liquide. 

Le  mécanisme  proposé  est  analogue  à  celui  dont  je  me  suis  servi  pour 
expliquer  les  propriétés  des  corps  paramagnétiques(^);  les  mêmes  procédés 
de  calcul  m'ont  permis  de  développer  quantitativement  les  conséquences  de 
l'hypothèse  de  l'orienlation  moléculaire  et  de  montrer  qu'elle  suffit  à 
expliquer  complètement  les  biréfrigences  électrique  et  magnétique. 

II.  J'ai  traité  le  cas  d'un  liquide  constitué  par  des  molécules  anisotropes 
possédant  la  symétrie  d'un  ellipsoïde  de  révolution.  Une  telle  molécule,  ne 
se  polarisant  pas  avec  la  même  facilité  dans  toutes  les  directions,  tend  à 
s'orienter  dans  un  champ  extérieur,  et  dans  l'expression  des  couples  qui 
produisent  cette  tendance,  s'introduisent  deux  rapports,  nécessairement 
inférieurs  à  l'unité  par  définition,  que  j'ai  appelés  la  dissynièlrie  électrique  0 
et  la  dissymétrie  magnétique  A. 

III.  Sous  l'action  d'un  champ  électrique  ou  magnétique,  la  distribution 
des  axes  moléculaires  entre  les  diverses  orientations  autour  de  la  direction 
du  champ  est  déterminée  par  la  dissymétrie  correspondante;  on  l'obtient 
aisément  par  application  de  la  loi  de  Maxwell-Boltzmann  sur  la  répartition 
d'un  grand  nombre  de  molécules  entre  des  configurations  d'énergies  poten- 
tielles différentes.  Qu'elle  soit  due  à  la  présence  d'un  champ  électrique  ou 
magnétique,  une  même  loi  de  répartition,  un  même  écart  à  partir  delà 
distribution  isotrope  des  axes  moléculaires,  doit  produire  une  même  biré- 
fringence. 

J'ai  pu  calculer  cette  biréfringence  en  appliquant  la  théorie  électroma- 
gnétique de  la  dispersion  au  cas  d'un  milieu  composé  de  molécules  aniso- 
tropes ;  elle  s'exprime  en  fonction  d'une  dissymètrie  optique  o„  de  la  molécule, 
qui,  pour  les  grandes  longueurs  d'onde,  se  confond  avec  la  dissymètrie 
électrique  0. 

(')  J.  Larmok,  Pliit.  Traits..  A,  l.  CXC,  i8y8,  p.  y.^i. 
(^)  P.  Langijvin,  Àiin.  Cil.  Pli.,  t.  V,  1905,  p.  70. 
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La  biréfringence  esl  ainsi  liée  à  un  dichroïsmc  moléculaire. 

Soil  «„  l'indice  de  réfraction  de  la  substance  à  l'état  naturel,  avec  distri- 
bution isotrope  des  axes  moléculaires,  et  soient,  en  présence  (l'un  chaïui) 
(|ui  modifie  cette  distribution,  «,  et  «,  les  indices  extraordinaire  et  ordi- 
naire. Le  calcul  donne,  pour  une  loi  quelconque  de  distribulion,  \c  relard 
relatif  n,  —  n.^  dont  dépend  la  biréfringence  et  les  retards  absolus  rif  -  n^ 
et  n.,  —  rig. 

1°  Ces  retards  sont  proportionnels  au  carré  du  cliamp,  conformément 
aux  lois  expérimentales  observées  par  Kerr  et  par  Cotlon  et  Mouton. 

2"  Les  retards  absolus  sont  de  signes  contraires  et  doubles  l'un  de 
l'autre,  conformément  aux  résultats  d'Aeckerlein  sur  le  pbénomène  de 
Kerr  dans  la  nitrobenzol  et  de  Cotton  et  Mouton  sur  la  biréfringence  ma- 
gnétique des  solutions  colloïdales. 

3"  Si  l'on  sujtpose  à  la  molécule  une  seule  période  propre  importante 
pour  la  dispersion,  dans  chacune  des  deux  directions  principales,  la  varia- 
tion de  la  biréfringence  avec  la  longueur  d'onde  satisfait  à  la  relation  de 
Havelock,  vérifiée  expérimentalement  par  Cotlon  et  Mouton. 

4°  Lorsque  l'indice  de  réfraction  «„et  le  pouvoir  inducteur  spécifique  du 
liquide  obéissent  à  la  relation  de  Maxwell  (^benzol,  sulfure  de  carbone,  etc.), 
la  dissymétrie  optique  se  confond  avec  la  dissymétrie  électrique,  et  la 
théorie  permet  de  déduire  les  dissymétries  S  et  A  des  diverses  constantes 
fournies  par  l'expérience.  Les  inileiirs  ainsi  obtenues,  toutes  inférieures  à 
l'unité  comme  le  veut  la  théorie,  montrent  que  le  p/ienoméne  île  Kerr  et  la  biré- 
fringence magnétique  des  liquides  considérés  s'expliquent  complètement  de 
manière  quantitative  par  t' hypothèse  de  t' orientation  moléculaire. 

5"  M.  W.  'Voigt  (')  considère  la  biréfringence  magnéticpie  comme  le 
phénomène  transversal  correspondant  au  pouvoir  rotatoire  magnétique  et 
a  donné  les  formules  qui  traduisent  celte  liaison  entre  les  deux  phénomènes, 
.l'ai  pu  uioulrer  rpie,  pour  les  liquides  indiqués,  la  valeur  ainsi  prévue  pour 
la  biréfringence  magn(''li(|ue  est  mille  fois  plus  faible  (pie  la  valeur 
observée. 

11  est  donc  nécessaire  d'attribuer  le  [)ouvoir  rotatoire  et  la  biréfringence 
magnétiques  à  des  causes  difl'érentes  :  le  premier  phénomène  esl,  comme  le 
diamagnétisme,  connexe  du  phénomène  de  Zeeman  et  dérive  de  l'action  du 
champ  magnétique  sur  les  électrons  en  mouvement  dans  la  molécule;  il  suit 
immédiatement  la  création  de  ce  champ. 


(')  W.  WoKiT,  Magnéto  and  FAektro-Opiil^,  p.  161,  Teubner,  1908. 
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La  biréfringence  magnétif|iie,  au  contraire,  dérive  d'un  réarrangement 
ultérieur  dans  l'orientation  des  axes  moléculaires,  analogue  à  celui  qui 
produit  le  paramagnétisme.  Ce  réarrangemenl,  qui  intervient  aussi  dans  le 
phénomène  de  Kerr,  exige  un  leuips  de  l'ordre  du  temps  de  relaxation  de 
Maxwell.  Ce  point  de  vue  est  d'accord  avec  le  résultat  des  mesures  de 
MM.  Abraham  et  Lemoine(')  sur  le  temps  nécessaire  à  la  disparition  de  la 
biréfringence  électrique. 

6°  Une  vérification  importante  de  cette  conception  est  fournie  par  l'in- 
fluence de  la  température  :  le  pouvoir  rotatoire  magnétique,  rapporté  à  un 
nombre  constant  de  molécules,  est  indépendant  de  la  température,  comme 
l'exige  la  théorie  précédente. 

La  biréfringence  magnétique,  au  contraire,  diminue  rapidement  quand 
la  température  s'élève  et,  d'après  les  résultats  de  Cotton  et  Mouton  sur  la 
nitrobenzinc,  varie  plus  rapidement  que  l'inverse  de  la  température  absolue, 
comme  le  veut  la  formule  que  j'ai  obtenue. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  -  Décomposition  photochiniique  des  alcools,  des 
aldéhydes,  des  acides  et  des  célones.  Note  de  MM.  Daniel  Bertiielot 
et  Henry  Gaudechon,  présentée  par  M.  ^^'allerant. 

Les  sources  riches  en  rayons  ullra-violels  produisenl  une  décomposition 
pholoohimique  des  corps,  aussi  profonde  que  la  décomposition  élcctroly- 
tique  ou  les  décompositions  [lar  fermentation.  11  existe  d'ailleurs  entre  ces 
trois  processus  (pii  se  produisent  tous  sans  élévation  de  température  cer- 
taines analogies  remarquables. 

La  décomposition  photochimique  paraît  donner  les  mêmes  produits  avec 
les  corps  ])urs  ou  avec  leurs  solutions  atpieuses  ;  ce  qui  tient  sans  doute  à 
ce  que,  les  rayons  ultra-violets  rendant  les  corps  conducteurs,  les  radicaux 
réagissants  se  trouvent  dissociés  à  l'état  d'ions  dans  un  cas  comme  dans 
l'autre. 

La  rapidité  de  la  décomposition  varie  beaucoup  avec  la  puissance  acti- 
nique  de  la  lampe  :  c'est  ainsi  qu'après  une  exposition  de  2  heures  à  4''"  fie 
la  grosse  lampe  220  volts  (expérience  décrite  :  Comptes  rendus,  t.  150, 
p.  1327),  le  gaz  ammoniac  était  totalement  décomposé  en  azote  et  hydro- 


(')  U.  ABRAHAM  el  J.  Lk.moine,  Jouin.  de  PItys.  3'^  série,  t.  IX,  1900.  p.  262. 
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gène  ;   tandis  (|u'av('c  une  jxMilc  lampe  de  iio  volls,  an  hnnl  de   '\  henrcs, 
il  ny  avait  ([uo  J  do  gaz  drcomposé  ('). 

Dans  l'étude  des  corps  organiques  nous  avons  préféré  la  petite  lampe  de 
I  To  volts  dont  l'action  est  plus  ménagée;  dans  la  plupart  dés  cas  on  laissait 
la  température  monter  j\isqu'à  80"  ou  90";  dans  certains  cas,  on  ne  dépas- 
sait pas  5o"  à  60".  l'-n  général  les  dégagements  gazeux  cessent  d'augmenter 
au  bout  d'une  dizaine  d'heures,  et  l'état  d'équilibre  parait  établi,  car  on 
retrouve  sensiblement  les  mêmes  proportions  de  gaz  dans  plusieurs  expé- 
riences successives. 

La  dose  de  méthane  cependant  est  assez  variable  ;  ce  gaz  semble  être  un 
produit  de  dégradation  photochimique  irréversible,  toutes  les  fois  que  le 
carbone  et  l'hydrogène  naissants  restent  en  présence  après  avoir  consommé 
tout  l'oxygène  mis  à  leur  disposition;  on  sait  du  reste  que  c'est  un  gaz 
fréquent  de  fermentation  anaérobie. 

Nous  n'avons  jamais  trouvé,  dans  les  gaz  de  décomposition  étudiés 
jusqu'ici,  d'oxygène  libre,  pas  plus  que  de  carbures  non  saturés  éthyléniques 
ou  acétyléniques  :  les  épreuves  du  brome  ainsi  que  de  l'acétylure  cuivreux 
ont  toujours  été  négatives. 

Dans  le  cas  des  corps  à  fonction  cétonique,  l'action  pholochimicpie  est 
exceptionnellement  rapide  ;  la  déconqjosition  de  l'acétone  avec  dégagement 
d'oxyde  de  carbone  absorbable  par  le  chlorure  cuivreux  est  une  expé- 
rience de  quelques  minutes  facile  à  répéter  dans  un  cours. 

C.0=.  CD.  H-.  CH'.  C-H«.  CMP». 

Alcool  méllivlique 5  8  8j             «              »              « 

Alcool  étliyliqiie »  22  63            »             i5             » 

Alcool  propylique »  16  69            »              »             i5 

Aldéhyde  niétliyliqiie 9  Sy  /[G  6  »  », 

Aldéhyde  élliyli<|ue 5  89  33  »  20  » 

Aldéhyde  propylique (i  3-  3-  »  »  20 

Acide  formique 59  21  19  1  «  » 

Acide  acétique Z)  1  l'i  i3  i3  19  » 

Acide  propioiiiqiie 4'  '-^  i5  '5  »  '4 

Voici  les  résultais  trouvés,  rapportés  à  100^°'  des  mélanges.  Les  analyses  des 
mélanges  d'hydrogène  et  de  carbures  ont  été  faites  par  l'emploi  iiiéllmdiquede  l'alcool 

(')  Signalons  en  passant  que  l'acliDn  iiivi-rse  (  Cornialiou  de  A/.  Il'  aii\  dépens  des 
gaz  Az-  et  11^)  se  produit  à  dose  si  faible  ([u'elle  n'a  pu  être  décelée,  même  en  pré- 
sence d'eau  qui,  après  plusieurs  heures  d'exposition,  était  encore  neutre. 

C.  K.,  ti,u,.  .-  Semestre.  (T.   151,  N"  7.)  t)3 
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comme  ilissolvanl  (Cf.  M.  Iîerthelot,  Traité  pratique  de  i  Analyse  des  gaz,  p.  453)- 
On  a  eu  recours  aussi  à  la  condensation  par  le  froid  ;  les  divers  gaz  oui  élé  caracté- 
risés séparément. 

Dans  les  composés  organiques  R\  de  fonction  X,  les  radicaux  R  de  2  molécules 
voisines  se  soudent  pour  donner  i5'°'  à  20^°'  de  gaz  R^,  suivant  le  schéma  connu  par 
lequel  l'électrolyse  de  l'acide  acétique  CH'CO-H  donne  l'éthane  CIl'CH'. 

Quant  aux  groupements  fonctionnels  \,  ils  ont  des  types  de  décomposition  caracté- 
ristiques pour  chacun  d'eux. 

Le  groilpement  alcool  CH^  OH  se  brise,  H-  formant  6ov°'  à  70^°';  el  les  résidus  OU 
et  C  réagissant  pour  donner  H^O  et  le  gaz  CO  qui  forme  lo'"'  à  20^°'.  Le  gaz  CO- 
n'apparaît  qu'accidentellement  dans  le  cas  de  l'alcool  méthylique,  sans  doute  par  suite 
de  formation  secondaire  d'un  peu  d'acide  formique  (jui  se  décompose  à  son  tour 
(l'action  de  l'oxygène  sur  l'alcool  donnant  une  notable  propoition  d'acide  formique 
comme  nous  l'avons  constaté  directement), 

Les  gaz  caractéristiques  du  groupement  aldéhyde  C<J1I  sont  l'oxyde  de  carbone 
qui  forme  environ  4o'"' et  l'hydrogène  en  quantité  légèrement  plus  faible;  il  se  produit 
aussi  de  5'°'  à  10'"'  de  C0-. 

Le  groupement  fonctionnel  acide  CO^  H  est  caractérisé  par  l'abondance  de  CO* 
qui  forme  ^o*"'  à  60'"'  ;  il  s'y  ajoute  10*"'  à  20™'  de  chacun  des  gaz  CO  el  W. 

Lorsqu'on  passe  des  alcools  aux  aldéhydes  et  aux  acides,  la  quantité  d'hydrogène 
va  en  décroissant  et  celle  d'acide  carbonique  en  augmentant. 

Acétones.  —  U' acétone  ordinaire  se  décompose  en  quelques  minutes  et  donne 
49^"'  CO  et  5i"''  d'un  mélange  qui  comprend  46*°'  d'éthane  et  5'°'  de  méthane. 

La  solution  aqueuse  d'acétone  donne  p""'  CO-,  44'°'  CO  el  55"°'  d'un  mélange  qui 
comprend  46'°'  C-H"  el  9^°'  Cil'. 

La  forte  proportion  d'oxyde  de  carbone  comme  la  rapidité  du  dégageinentparaissent 

ractéristiques  de  la  fonction  cétonique  el  ont  déjà  été  signalées  pour  le  lévulose. 

La  diéthylacétone  donne  environ  moitié  d'oxyde  de  carbone  et  moitié  d'un  mélange 
de  carbures  dont  l'équation  eudioniétrique  est  presque  exactement  celle  de  l'élhaiie, 
mais  qui  répond  en  réalité  à  un  mélange  isomère,  car  on  y  a  séparé  el  caractérisé  le 
méthane  et  le  butane. 

En  aucun  cas  la  décomposition  des  cétones  ne  donne  d'hydrogène  :  ce  qui  la 
distingue  de  celle  des  aldéhydes  el  correspond  bien  à  la  dillerence  des  formules  CO 
elCOIl. 

Amides.  —  V amide  formique  donne  63"°' CO  +  87'"'  H-,  Il  semble  y  avoir  eu 
décomposition  de  l'amide  en  CO  elAzH';  la  plus  grande  partie  de  ce  dernier  gaz  se 
redissent  dans  la  formiamide  où  il  est  très  soluble;  une  autre  partie  se  décompose 
en  II  qu'on  retrouve  et  AzlI'-'  qui  reste  engagé  dans  des  produits  complexes. 

Enfin  nous  avons  étudié  quelques  corps  facilement  fernienlescibles.  Le  lactate  de 
chaux  solide  donne  32*°'  CO^ -+- 9*°'  CO -I- 29*°'  CH* -t- 30™'  II-.  On  retrouve  là 
volumes  sensiblement  égaux  de  CO'-'  el  II-  comme  dans  la  fermentation  butyrique  du 
lactate  de  chaux. 

La  solution  aqueuse  saturée  de  lactate  de  cliau.r  donne  les  mêmes  gaz  CU'  et  H- 


carac 
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à  volumes  égaux,  el  des  quantités  moindres  de  CO  et  C0-;  mais  on  ne  peut  vérifier 
s'il  y  avait  primitivement  égalité  de  volume  entre  CO-  et  IM,  une  partie  de  CO'  res- 
tant dissoute. 

Uiiréc  sotidf  donne  y*"'  CO'  -1-65*"'  H-  -+-  28'"'  CM',  l^a  solution  (Kjiieitsc  d'urée 
dégage  les  mêmes  gaz  el  donne  84*°'  H'  -+-  16™'  Cil';  la  solution  restante  possède  le 
pouvoir  réducteur,  elle  est  alcaline  et  ciuilienl  du  ga/.  ammoniac  en  dissolution  ;  elle 
renferme  aussi  du  carbonate  il'animoniaque,  c'est-à-dire  le  corps  qui  prend  naissance 
dans  la  fermentation  ammoniacale  de  Turée,  el  fait  repasser  l'a/.ote  organique  à  l'élal 
d'azote  minéral,  apte  à  servir  à  la  nutrition  des  végétaux. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.    —   /Je  l' action  des  vapeurs  sur  les  plantes  tartes. 
Note  de  M.  Makcei,  Mikande,  présentée  par  M.  Guignard. 

Des  rcclierclies  récentes  (')  ont  montré  que  sous  riulluencc  de  diverses 
causes  telles  que  l'anestliésie,  le  gel,  les  radiations  ultraviolettes,  le  trau- 
matisme, la  sécheresse,  certains  sels,  etc.,  les  plantes  vertes  présentent  des 
phénomènes  de  noircissement  souvent  accompagnés  du  dégagement,  hors 
de  la  plante,  de  certaines  suhstances  volatiles  (essences,  acide  cyanhy- 
drique,  etc.).  Ces  phénomènes  sontdus  à  la  diffusion,  après  la  mort  du  proto- 
plasme, de  substances  cellulaires  précédemment  localisées,  dans  la  plante 
intacte,  et  qui,  arrivées  en  contact,  réagi.ssent  chimi(juemenl  (le  plus  sou- 
vent par  actions  diastasiques),  pour  produire  des  substances  nouvelles  dont 
les  unes,  souvent  colorées,  restent  dans  les  cellules,  et  dont  les  autres  se 
dégagent  à  l'extérieur. 

J'étudie  depuis  un  certain  temps  faction  des  gaz  et  des  vapeurs  sur  les 
plantes  vertes.  De  nombreuses  vapeurs,  à  la  température  ordinaire,  provo- 
quent, en  amenant  la  morl  du  protoplasme,  des  phénomènes  de  coloration 
que  nous  désignerons  sous  le  terme  large  de  noircissement.  Dans  tinc  inème 
plante,  les  effets  et  les  processus  de  coloration  varient  suivant  la  vajieur 
agissante.  Si  l'on  expérimente  sur  une  plante  contenant  des  substances 
susceptibles,  en  se  décomposant,  de  donner  lieu  à  des  dégagements  exté- 
rieurs, le  noircissement  sera,  selon  la  vapeur  agissante,  accompagné  ou 
non  du  dégageminl.  iJans  certains  cas  il  y  aura  dégagement  sans  noircis- 
sement. 


(')  (ii)ii;>ARD  et  iVIiRA.>DK,  Comptes  rendus.  12  juillet  1901)  ;  IIrckiil.  Comptes 
rendus,  i5  novembre  1909;  Maqiiknnk  et  Di-Morssv.  Comptes  rendus,  l.  C\LI\',  1909. 
p.  756,   957  ;  /?ei'.  gén.  desSc,  i5  mars  1910;  Comptes  rendus,  18  juillet  1910. 
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Le  but  principal  de  la  pi'ésenle  Note  est  d'indiquer  succinctement  les 
effets  produits  par  les  vapeurs  des  substances  organiques.  Pour  fixer  les 
idées,  nous  considérerons  une  plante  donnée  contenant  un  principe  déga- 
geable,  l'acide  cyanliydriquc  par  exemple.  Le  laurier-cerise  est  tout 
indiqué.  Le  dégagement  de  CAz  H  sera  décelé,  d'une  manière  très  sensible, 
au  moyen  du  papier  picro-sodé. 

Passons  en  revue,  d'une  manière  rapide,  les  principales  fonctions 
organiques. 

Hydrocarbures  et  dérivés.  —  La  plupart  tte  ces  substances  opèrent  des  pliénoinènes 
de  noircissement.  Un  i;rand  nombre  d'entre  elles  sont  des  aneslhésiques,  on  peut  en 
conclure  d'avance  que  le  noircissement  sera  fréquemment  accompagné  d'un  dégage- 
ment de  GAzH  (voir  ma  Note  du  12  juillet  1909).  C'est  ce  qui  a  lieu  en  elTet,  à  des 
degrés  divers  d'intensité.  Je  ne  citerai  que  quelques  exemples:  pentane,  he.vane, 
octane,  décane:  cliloruforme :  tétrachlorure  de  carbone.,  éther  et  essence  de  pétrole, 
chlorure  d'étliylène.  amylcne,  tétrachlorure  d'acétylène;  toluène,  xylène.  benzène; 
essences  de  térébenthine,  de  bergamote  :  cyclohexane,  méthvlcyclohexane ;  Vantlira- 
cène  qui  est  un  corps  solide,  etc. 

D'autres  substances,  solides  ou  liquides,  produisent  du  noircissement  sans  dégage- 
ment: essence  de  girofle,  naphtalène,  triphénylmélhane,  trioxy méthylène,  etc. 

Alcools.  —  Quelques  alcools  provoquent  à  la  fois  noicissement  et  dégagement. 
Exemples:  alcools  amyliqur,  isobu ty liq ue , propylique ,  heptylique.  cuminique,  capry- 
lique,  etc.;  dont  l'action  est  as<ez  rapide.  Les  alcools  benzylique,  éthylique ,  méthy- 
lique  ont  une  action  identique  mais  plus  lente.  La  saligcnine,  l'alcool  cinnamique, 
lalcool  allyliquc,  etc.;  provoquent  le  brunissement  sans  dégagement. 

Phénols.  —  Relativement  peu  de  phénols  edectuent  à  la  fois  brunissement  et  dé- 
gagement: l'or</ioc/'e'io/,  solide  et  déliquescent,  dégage  rapidement  CÂzII  ;  le /ne7a- 
crésol  noircit  ta  feuille  j)rogressivement  sans  dégagement.  Les  cristaux  àliydroquirione 
el  de  naphtol  c.  noircissent  et  dégagent  lentement.  Le  pyrogallol,  \a  pyrcatéchine, 
le  naphtol  (5,  les  cristaux  de  xylénol  noircissent  sans  dégagement.  Le  phénol  {acide 
phénique),  tes  amidophénol  {meta,  ortho,  para),  le  thymol  sont  sans  action  visible. 

Acides.  —  Quelques  acides  seulement  provoquent  à  la  fois  noircissement  et  dé- 
gagement :  acides  acétique  dichloré,  formique,  butyrique  normal.  L'acide  acétique 
trichloré  noircit  sans  dégagement.  De  très  nombreux  acides  sont  sans  action  visible. 

Ethers.  —  Comme  pour  les  hydrocarbures  on  peut  prévoir  que  presque  tous  les 
éthers  noircissent  et  dégagent.  Parmi  les  plus  actifs  citons  seulement  :  éther  ordi- 
naire, acétate  de  méthyle,  acétate  d'éthyle,  chlorure  de  benzoyle,  iodure  el  sulfure 
d'allyle,  éther  butyrique,  urétane  {earbamate  d'éthyle);  les  éthers  crésol-méthy- 
liques  {para,  ortho,  meta),  etc.;  les,  chlorh}'drines  et  les  Iriacélines  {mono,  di  et 
//•/;.  L'éther  nilreux  {azotite  d'éthyle),  Vacroléine  {éther  allylique)  el  (]uelques 
autres  ont  une  action  faible  ou  nulle  sur  le  dégagement  de  CAzH. 
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Aldéliydes.  —  D'assez  nombreuses  al(lL'li3 des  possèdent  la  double  action  de  dégage- 
ment et  de  noircissement  :  aldéhyde  ordinaire  (action  très  lapide).  aldéhydes  ciiini- 
niqtie.  sttlicyli'jue,  œnniithyli(iiie,  i.iotnilylii/i/e,  etc.  La  paraldéhyde  agit  plus  lente- 
ment, la  niélaldéhyde  n"a  aucune  action.  D'auti-es  aldéhydes  noircissent  seulement  : 
a.  cinnamique,  nitrobenzoïqiie  {mêla  et  orlho,  solides),  etc.  \Ja.  formique  (solu- 
tion à  !\o  pour  100)  est  sans  action  visible. 

(détones.  —  Un  très  grand  nombre  provo(|uent  à  la  fois  brunissement  et  dégagement  : 
acétone  (très  active);  acétones  nionachlorée  et  nionobromée;  hulyrone,  niétliyl- 
nonylcétone,  etc.  Action  plus  lente  :  méthylpropylcétone,  phényléthylcétone,  etc. 
]^'acétone  dichlorée  brunit  la  feuille  sans  dégagement. 

Aminés.  —  Quelques  exemples  :  la  dibenzylamine  donne  activement  brunissement 
et  dégagement;  la  tribenzylamine  agit  plus  lentement,  la  monobenzylaminc  plus 
lentement  encore.  Les  loluidincs  agissent,  comme  activité,  dans  l'ordre  meta,  para, 
ortho.  Noircissement  sans  dégagement  :  éthylaniline  (mono).  Sans  action  visible  : 
di-  et  triphénylamine,  etc. 

Aniides.  —  Brunissent  et  dégagent  plus  ou  moins  rapidement  :  isovaléramide, 
propionannde,  benzamide,  oxamide,  acétamide  (corps  solides). 

Nitriles.  —  Action  faible,  ou  lente,  en  général,  comme  brunissement  ou  déga- 
gement. 

Cet  ajxM'rii,  (juoiijue  succinct,  suffit  pour  montrer  que  les  propriétés  de 
noircissement  et  principalement  celles  de  dégagement  appartiennent  aux 
composés  organiques  les  plus  variés  comme  fonction  et  comme  structure 
stéréochimi(]ue.  iXous  tâcherons  de  dégager  plus  tard  les  principaux  facteurs 
agissants,  au  point  de  vue  pliysitjue  et  au  point  de  vue  chimique. 


CHIMIE  BlOI.OGlQUIi.  —  Sur  les  caractères  peroxydasiqites  de  ru.vYhèino- 
glohine.  Note  de  MM.  J.  VVolff  et  E.  de  Stœckm.v,  transmise 
par  M.  E.  Koux. 

L'un  de  nous  a  déjà  montré  que  certaines  combinaisons  organiques  du  for 
possèdent  les  propriétés  essentielles  des  peroxydases  d'origine  végétale  ('). 

Dans  un  travail  postérieur,  fait  en  commun,  nous  avons  établi  en  outre 
que  la  spécilicilé  d'un  catalyseur  oxydant  contenant  du  fer  est  fonction  de 
la  combinaison  organicpie  dans  la(juelle  le  fer  est  engagé  (-),  et  nous  avons 
pu  illustrer  cette  notion  par  un  certain  nombre  d'exemples  ('). 

(')  J.  WoLFF,  Comptes  rendus,  6  avi'il  et  9  juin  1908. 

(*)  J.  W01.FF  et  E.  DE  St(*;(:klin,  Comptes  rendus,  t.  CXLVll.  p.  1  '189. 

(')  J.  WoLFF  et  E.  DH  SriKCKi.i.N,  .\nn.  Inst.  Pasteur,  novembre  1909. 
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Nous  avons  Até  amenés  ainsi,  tout  naturellement,  à  nous  demander 
si  l'hémoglobine  du  sang,  qui  est  un  composé  ferro-globulinairc,  ne  serait 
pas  capable  de  fonctionner  comme  une  peroxydase.  Nos  résultats  nous 
permettent  de  répondre  à  cette  question  d'une  façon  affirmative.  L'oxyhê- 
moglobine  est  douée  de  propriétés  peroxydasiques  très  énergiques  à 
condition  qu'on  la  fasse  agir  dans  un  milieu  convenable  tel  qu'une  solution 
de  phosphate  monosodique  ou  de  citrate  disodique.  Si  l'on  n'a  pas  réussi 
jusqu'ici  à  mettre  en  évidence  d'une  façon  indiscutable  les  propriétés 
peroxydasiques  de  l'oxyhémoglobine  cristallisée,  c'est  qu'on  n'avait  pas  assez 
tenu  compte,  ni  de  celte  influence  du  milieu,  ni  de  l'extrême  fragilité  de  ce 
corps  vis-à-vis  des  réactifs  employés  généralement  pour  caractériser 
les  peroxydases. 

A  côté  des  causes  de  destruction,  il  yen  a  d'autres  qui  s'opposent  au  bon 
fonctionnement  de  l'oxyhémoglobine  comme  catalyseur  oxydant  :  la  pré- 
sence, par  exemple,  de  faibles  doses  d'un  acide  organique  libre,  tel  que 
l'acide  acétique. 

Le  citrate  disodique  à  la  concentration  —  s'est  révèle  comme  étant  le  milieu 
de  choix  pour  nos  expériences. 

Il  résulte  de  nos  observations  que  le  milieu  qui  convient  aux  peroxydases  végétales 
est  nettement  défavorable  à  roxyhémoglobine;  nous  avons  pu  nous  assurer  d'autre 
part,  que  le  milieu  qui  favorise  l'action  de  l'oxyhéinoglobine  entrave  celle  des  peroxy- 
dases végétales. 

L'oxyhémoglobine  se  distingue  encore  des  peroxydases  végétales  par  son  extrême 
fragilité  vis-à-vis  de  l'eau  oxygénée  (');  de  plus,  employée  sans  ce  peroxyde,  elle  ne 
bleuit  pas  la  teinture  de  gaïac  vieillie. 

Pour  mesurer  les  effets  de  l'oxyhémoglobine,  nous  avons  dû  modifier  légèrement  le 
mode  opératoire  établi  par  Chodat  et  Bach,  en  ce  sens  que  nous  saturons  l'iode  dégagé 
au  fur  et  à  mesure  de  sa  mise  en  liberté  par  une  solution  d'Iiyposulfite  titrée;  on 
évite  ainsi  l'action  nocive  de  l'iode  sur  le  catalyseur. 

Les  chiffres  des  colonnes  ci-après  représentent  en  centimètres  cubes  les  quantités 
d'hyposullite  employées. 

Les  mesures  que  nous  avons  faites  nous  ont  permis  de  constater  que  l'action  cataly- 
lique  de  l'oxyliémoglobine  cristallisée  fraîchement  préparée  est  sensiblement  la  même 
que  celle  du  produit  vieilli  (3  mois).  De  plus,  nous  avons  pu  nous  convaincre  que  les 
produits  de  deuxième  cristallisation  sont  légèrement  plus  actifs  que  ceux  du  premier 


(')  M.  Szreter-  a  montré  récemment  que  l'eau  oxygénée  réagissant  sur  Toxy  hémoglo- 
bine donne  naissance  à  un  produit  d'un  poids  moléculaire  supérieur  à  celui  du  corps 
oxydé  et  plus  riche  en  oxygène. 
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jet.  Enfin  il  ressarl  des  expériences  que  nous  donnons  plus  loin  <|ue  l'ox}  liémoglobine 
possède  dans  son  aclitm  accélératrice  sur  l'eau  oxygénée,  en  présence  d'iodure  de  po- 
tassium, un  pouvoir  ratalvlique  supérieur  à  celui  des  peroxydases  végétales. 

Oxyliénioglobinc. 

Peroxydase.  II'O'  ;  1  pour  100.                              II'O'  :  i  pour  100, 

IPO- :  3  pour  lor),        - —    ■  1      ^  —  ^ — 1 

Temps.                 Ac.  acét.  Pliospliatc.           Citrate.  Phosphate.           Citrate, 
m        5 

o.3o....  i,ao  i,5o  1,80  i,3o  i,35 

1.0 a,5o  a,  80  3,70  2,20  a>70 

i.3o....  3,55  3,60  5,5o  3,oi)  3,70 

2.0 '(,20  4,00  6,to  3,60  4i5o 

2 . 3o . . . .  4 ) 90  4 1 ^o  6 , 60  4 1 o5  5 , 20 

3.0 5,o5  4i5o  6,90  4)35  5, 60 

4.0 5,20  4 170  7,3o  4 1^5  6,5o 

5.0 5,5o  4.90  7j6o  5,20  6,90 

Ces  expériences  ont  été  conduites  comme  suit  : 

Pour  chaque  série,  on  introduit  dans  un  llacon  5"^'  IK  — >    10''"'   dacide,   de  plios- 

20  • 

pliale  ou  de  citrate— ,  suivant  les  cas,  puis  3'"»  d'oxyhémoslobine  ou  3  "outles  de 
'  20  r  j  o  . 

peroxydase  du  raifort  et  immédiatement  après  2*^'"'  de  H-0'.  On  dose  ensuite,  au  fur 
et  à  mesure  des  temps  notés,  l'iode  mis  en  liberté  au  moyen  d'une  solution  centime 
d'Iiyposullîte  de  soude.  Une  trace  d'amidon  sert  d'indicateur.  Nos  chiffres  ont  été 
corrigés  en  soustrayant  des  résultats  bruts  les  valeurs  fournies  par  des  témoins  sans 
catalyseur. 

Nous  nous  sommes  finalement  assurés  du  fait  que  Foxyhémoglobine  ivagit 
à  faibles  dosossoil  sur  le  pyromallol,  soit  sur  le  gaïacol,  soit  sur  Ihydroqui- 
noue  pour  donner  naissance,  en  présence  d'eau  oxygénée,  aux  mêmes  produits 
d'oxydation  que  ceux  qui  dérivent  de  l'action  des  pyroxydases  végétales. 
Toutefois  pour  réussir  les  deux  premières  réactions,  il  importe  d'opérer  avec 
des  solutions  très  diluées  des  phénols  et  en  présence  de  citrate  disodique. 

Une  solution  d'oxyhéinoglobine  bouillie  est  complètement  inactive. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  l'existence  d'une  tnéthyl^lucase  spccijiquc 
dans  la  levure  de  bière.  Note  de  M.  Bki;sso.\,  présentée  par 
M.  L.  Maquenne. 

E.  Fischer  a  montré  que  l'extrait  de  levure  hydrolyse  le  métbylglucose  a, 
en  même  temps  que  lé  saccharose  et  le  maltose  (').  On  sait,  d'autre  part, 

(')   fier,  dcr  deutsch.  cliein.  Gesellsc/i.,  t.  \\\ll,  p.  2980,  et  t.  XWIII,  p.  984. 
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que  certaines  levures  de  vin  agissent  sur  le  m étliyl glucose  sans  attaquer  le 
nialtose  (').  Enfin  M.  Bierry  a  reconnu  la  présence,  dans  l'intestin  du 
chien,  d'une  OL-gUicosfdase  qui  est  capable  aussi  de  dédoubler  le  méthylglu- 
cose  a  (-). 

Nos  recherches  ont  porté  sur  des  levures  pures,  hautes  et  basses,  du 
type  Frohberg,  que  nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  Raux,  sous-directeur 
de  l'Ecole  de  brasserie  de  Nancy. 

La  levure  haute  hydrolyse  le  méthyglucose  a,  tandis  que  la  levure  basse, 
dans  les  mêmes  conditions,  n'agit  pas.  Elles  contiennent  cependant  Tune 
et  l'autre  de  l'invertine  et  de  la  maltasc,  car,  ainsi  que  le  montre  le  Tableau 
suivant,  elles  attaquent  indilTéremment  le  saccharose  et  le  mallose. 

Toutes  les  expériences  ont  été  faites  avec  des  solutions  à  2  pour  100,  stérilisées  en 
auioclave  à  ir5"  pendant  i5  minutes,  et  en  présence  de  toluène  comme  antiseptique. 
Les  nombres  suivants  indiquent  les  pourcentages  de  métlivjglucose,  de  maltose  et  de 
saccharose  livdrolvsés  après  24  heures  de  contact,  à  37°,  avec  une  macération  de  levure, 
haute  ou  basse  : 

Levure  hatile.        ^  Levure  basse. 


a-mélhylglucose.        Mallose.  Saccliarose.  a-métlijlglucose.     Maltose. 

10  52  90  o  3 

Un  autre  extrait,  préparé  avec  de  la  levuie  haute,  séchée  dans  le  vide  en  présence 
d'acide  sulfurique,  a  hydrolyse  en  24  heures  les  proportions  suivantes  de  mélhylglu- 
cose  x:  i4  pour  100  à  aS",  25  pour  100  à  3i°  et  17  pour  100  à  37". 

Dans  une  autre  expérience,  avec  une  solution  à  10  pour  100  de  levure  sèche,  on  a  pu 
hydrolyser  5i  pour  100  de  glucoside  en  2'i  lieures  et  74  pour  100  en  3  jours,  à  3i". 
A  45°  l'extrait  cesse  d'agir  sur  le  méthjiglucose,  bien  qu'il  soit  encore  capable  d'hy- 
drolyser  après  6  heures  43  pour  100  de  mallose  et  66  pour  100  de  saccharose. 

Le  passage  à  travers  une  bougie  diminue  sensiblement  l'activité  de  ces 
extraits;  c'est  ainsi  que  la  liqueur  précédente  n'a  plus  donné,  après  filtra- 
tion,  que  34  pour  100  d'hydrolyse  en  24  heures,  à  3i". 

Dans  tous  les  cas  la  levure  basse  reste  inactive;  il  semble  donc  ipi'il 
existe  dans  la  levure  haute  une  diaslase  spécifique  du  mélhylglucose  a, 
nettement  distincte  de  l'invertine  et  de  la  maltase  par  ses  effets  aussi  bien 
que  par  la  température  à  laquelle  elle  exerce  au  maximum  son  action. 

Nous  ignorons  encore  l'influence  que  celle  diaslase  peut  exercer  sur  le 


(')  Zeilsch.  f.  physiol.  Cheinie,  t.  XXVI,  p.  88. 
(')   Comptes  re/idi/.t,  t.  C\L1\,  p.3i'|. 
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^-luéthyljîlucosc;  c'est  une  question  que  nous  nous  proposons  d'étudier, 
ainsi  que  l'action  du  mycélium  d' Aspergil/us  niger,  qui  présente  certaines 
particularités  curieuses,  relativement  au  métliylglucose  a. 

A  3  heures  et  demie,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

•    La  séance  est  levée  à  \  heures. 

Ph.  V.  T. 


C    K  ,  lyio,  i'  Semestre.  (T.   l.'jl,  ^     7.) 


(i4 
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ERRATA. 


(Séance  du  i>5  juillet  1910.) 

Note  de  M.  Paul  Dienes,  Sur  un  problème  d'Abel  : 

Page  29.5,  ligne  6,  après  voisinage  angulaire  du  rayon  (0,.7'„),  ajouter  où  elle  est 
supposée  holomorphe. 

Page  29.5,  lignes  18  et  19,  au  lieu  de  que  la  fonction  soit  bornée,  lire  que  la  fonction 
soit  holomorphe,  bornée. 

Page  296,  ligne  5,  au  lieu  de 

lim  sup.|(7„(:t„,  5«)|  =  I, 
lire 


limsup.v/|!7„(.r„,  a)i  =  i. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  22  AOUT  1910. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  en  ces  termes  la  mort  de  M.  Eugène  Rouché  : 

Nous  venons  d'apprendre,  il  y  a  quelques  heures,  la  mort  de  notre  con- 
frère M.  Rouché,  Membre  libre  de  l'Académie  depuis  1H96,  décédé  il  y  a 
trois  jours  dans  son  pays  natal,  à  Lunel,  à  l'âge  de  soixantc-dix-luiit  ans. 

Eugène  Rouché  était  entré  en  iHjs  à  l'Ecole  Polytechni(juc,  mais,  dès 
sa  sortie  de  l'Ecole,  il  prenait  la  résolution  de  se  consacrer  à  la  Science 
cl  à  l'Enseignement.  Plusieurs  de  ses  travaux  dénotent  un  réel  talent 
d'analyste.  Son  beau  Mémoire  consacré  à  la  série  de  Lagrange  fut  justement 
remarqué,  et  on  lui  doit  d'intéressantes  recherches  de  Mécani(jue  analy- 
tique sur  des  sujets  qui  avaient  occupé  Joseph  Rerlrand. 

Le  calcul  des  probabilités,  qui  demande  tant  de  pénétration,  calcul  dont 
Daniel  BernouUi  disait  qu'il  était  non  minus  nodosiis  quant  jucundus,G.l 
aussi  l'objet  d'ingénieuses  études  de  Rouché,  particulièrcniont  dans  le  pro- 
blème de  la  ruine  des  joueurs  quand  le  jeu  n'est  pas  écpiitable. 

Dans  la  plus  grande  partie  de  l'iruvro  de  Rouché,  la  part  du  savant  et 
celle  du  professeur  sont  inséparables.  Sa  discussion  générale  d'un  système 
d'équations  du  premier  degré  est  aujourd'hui  classique  dans  l'enseignement 
de  nus  Lycées.  Les  travaux.de  (jéométrie  moderne  de  Lonceict,  de  (ihasies, 
de  Plucker  et  d'autres  attirèrent  de  bonne  heure  l'attention  de  Rouché  et  il 
résolut  de  publier,  avec  la  collaboration  de  Charles  de  Comberousse,  un 
Traité  où  seraieni  exposées,  en  outre  des  [)arties  classiques,  ces  dérouvertes 
(pii  n'avaient  pas  encore  pénétré  dans  renseignement  élémentaire.  Il  réussit 
C    R  ,  1910,  2'  Semestre.  (T.  151,  N°  8.)  <>5 
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pleinement  dans  son  dessein  et  éleva  à  la  ("léoinétrie  un  véritable  nionu- 
nicnl,  dont  on  a  pu  dire  qu'il  avait  acquis  une  réputation  universelle, 
ouvrage  précieux  non  seulement  par  son  texte  et  sa  documentation,  mais 
aussi  par  l'intérêt  et  l'abondance  des  exercices  proposés. 

Rouché  fut  successivement  professeur  au  Lycée  Cbarlemagne,  à  D'école 
Centrale,  au  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  ;  il  a  laissé  partout  le  sou- 
venir d'un  professeur  entraînant  et  d'une  remarquable  clarté.  Des  ouvrages 
de  Statique  graphique  et  de  Stéréotomie  furent  le  fruit  de  quelques-uns 
de  ces  enseignements. 

Notre  confrère  avait  résisté  longtemps  aux  atteintes  de  l'âge,  cl  nous 
aimons  à  nous  rappeler  le  charme  de  son  commerce,  avec  sa  vivacité  méri- 
dionale et  sa  fine  bonhomie.  Depuis  quelque  temps,  sa  santé  s'était  grave- 
ment altérée,  et  sa  mort  nous  attriste  sans  nous  surprendre.  Les  nombreux 
amis  que  Rouché  comptait  ici  garderont  pieusement  son  souvenir;  l'Aca- 
démie envoie  à  M™*  Rouché  et  à  sa  famille  l'expression  de  sa  respectueuse 
sympathie. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Préparation  catalytique  des  oxydes phénoliques  et  des 
oxydes  diphényléniqiics.  Note  de  MM.  Paui,  Sabatier  et  A.  Maii.iie. 

L  11  n'existe  qu'un  petit  nombre  de  méthodes  de  préparation  des  oxydes 
phénoliques;  le  procédé  fondamental  de  formation  des  oxydes  alcooliques, 
action  d'un  alcoolate  alcalin  sur  un  éther  chlorhydrique  ou  iodhydrique, 
ne  s'aj)pli(|ue  pas.  De  même  l'acide  sulfurique  concentré  n'agit  pas  sur  les 
|)hénols  comme  déshydratant  et  se  borne  à  fournir  des  dérives  sulfonés. 

Le  procédé  principal  consiste  à  soumettre  à  la  distillation  sèche  Valu- 
minatep/iénofique;  il  rcussït  bien  pour  l'oxyde  de  phényle  et  il  a  été  appliqué 
par  Gladstone  et  Tribe  à  la  préparation  des  oxydes  d'orthocrésyle  et  de 
paracrésyle  ('). 

Par  analogie  avec  ce  mode  de  formation,  nous  avons  pensé  que  les  oxydes 
phénoliques  pourraient  être  engendrés  par  déshydratation  directe  des 
phénols  au  contact  d'oxydes  métalliques  anhydres,  tels  que  l'oxyde  de 
thorium,  agissant  à  une  température  convenable;  le  mécanisme  de  la  réac- 
tion serait,  comme  pour  les  alcools,  la  formation  d'un  thorinatephénolique 

(')  Gladstone  ei  Tiuhk,  Clieni.  Suc,  l.  XLI,  p.  9,  el  l.  XLIX,  p.  29. 
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instable  qui  se  dédouble  rapidenienl  en  oxyde  phénolique  et  oxyde  métal- 
lique régénéré,  qui  reproduit  indéfiniment  le  même  efi'et. 

On  aurait,  à  partir  d'un  phénol,  de  formule  générale  CR^.OH, 

2  (C« R^  OU  )  +  Tl.  O'  -  II"- 0  -h  Tli  ( 0 C«  R=  )- 

Tliorinale. 

puis 

ThO(()C«R')-r=ThO-  -H         (C'''R»)2  0 

Oxyde  plii*noli<|ut'. 

Nous  étions  d'ailleurs  confirmés  dans  ces  prévisions  j)ar  ce  fait  cpie,  dans 
la  prodiiclioii  des  oxydes  mixtes  des  alcools  et  des  phénols  réalisée  cala- 
lyliquement  par  la  thorine  ('),  nous  avons  constamment  obtenu,  à  côté  de 
l'oxyde  mixte,  une  certaine  dose  de  produits  supéri<Mn's  où  pouvait  être 
caractérisée  la  [)résence  d'oxyde  phénolique. 

KITectivemenl  nous  avons  trouvé  que  l'actlnn  calnUlique  île  la  tlioiiiie  siii-  les 
vapeurs  des  phénols  entre  Sgcr"  et  4-30°  constitue  une  niéllioile  avantageuse  de  prépa- 
ration des  oxydes  pliénolii|ues. 

I^e  dispositif  expérimental  est  identique  à  celui  (jue  nous  avons  employé  poui- la 
déshydratation  des  alcools;  le  phénol  à  transformer  est  introduit  directement  par  le 
tube  capillaire,  s'il  est  liquide.  S'il  est  solide,  on  l'emploie  en  dissolulion  benzénique. 

Les  produits  de  la  réaction  sont  agités  avec  de  la  soude  diluée  qui  dis-out  le  phénol 
non  transformé  et  laisse  l'oxyde  qu'une  rectification  fournil  facilement  à  l'état  de 
pureté. 

Nous  avons  préparé  de  la  sorte,  avec  un  rendement  de  5o  pour  100, 
Voxyde  de  phényle,  bouillant  à  2.53°;  Voxyde  de  mélacrésyle,  bouillant  à 
284°;  Voxyde.  de  paracrésyle,  en  cristaux  qui  fondent  à  5o°  et  boiiillenl  à 
280".  Avec  l'orthocrésol,  la  réaction  exige  une  température  plus  haute  et 
ne  fournit  qu'avec  un  rendement  médiocre  Voxyde  d'orlliocrésyle,  bouillant 
à  274°)  à  côté  de  produits  supérieurs  dont  la  nature  va  être  précisée 
ci-après. 

11.  Oxydes  dip/iénylêniques.  —  Dans  tous  les  cas,  surtout  lorsqu'on 
élève  davantage  la  température,  la  réaction  (jui  |iroduit  l'oxyde  est  accom- 
pagnée d'ime  autre  réaction,  caractérisée  par  ini  dégagement  d'hydrogène, 
et    donnant   lieu   à   des  composés   lluorescents,   bouillant  plus  haut  cpie 


(')  Faix  Sabatikr  et  A,  Mailhe,  Comptes  rendus^  t.  I.HI,  igio,  p.  Sôg. 
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l'oxyde,   cristallisés,  beaucoup    moins  solubles  que   l'oxyde  dans  l'éther, 
mais  facilement  solubles  dans  l'oxyde,  qui  sont,  suivant  le  cas,  Voxyde  de 

diphènylène    \  ^O,  ou  ses  homologues. 

Avec  le  phénol  ordinaire,  cette  formation  accessoire  est  insignifiante 
à  4io°)  mais  à  475°,  l'oxyde  de  phényle  est  obtenu  en  même  temps  qu'une 
assez  forte  proportion  d'oxyde  de  diphènylène,  bouillant  à  287°,  fondant 
à  85°,  identique  à  celui  qui  avait  été  obtenu  par  distillation  sèche  du  phé- 
nate  de  calcium  ('  ). 

Avec  le  paracrésol,  vers  l\oo° ,  la  formation  de  l'oxyde  fusible  à  5o°  est  à 
peu  près  exclusive.  Mais,  à  470°)  'c  dégagement  d'hydrogène  est  notable, 
et  l'on  obtient  surtout  l'oxyde  diphénylénique  : 

I      >o 

Ce  sont  des  lames  minces  nacrées,  se  présentant  en  hexagones  allongés 
clinorhombiques,  peu  solubles  dans  l'éther,  fondant  à  i(36°. 

Ces  cristaux  avaient  déjà  été  obtenus  par  Busch  en  chauffant  à  Soo"  le 
paracrésol  avec  du  chlorure  de  zinc  (^  j. 

Leur  composition  centésimale  et  leur  point  de  fusion  avaient  été  trouvés 
identiques  par  ce  chimiste  qui  les  avait  considérés  comme  étant  l'oxyde  de 
paracrésyle. 

De  même,  le  métacrésolà  4  JO°  fournit  à  côté  de  l'oxyde  une  certaine  dose 
du  produit  diphénylénique  fluorescent,  en  lames  minces  brillantes  qui 
fondent  à  182°. 

Avec  l'orlhocrésol,  les  cristaux  analogues  fondent  à  121°. 

On  voit  que  l'action  catalytique  de  la  thorinc  peut  s'exercer  utilement 
sur  les  phénols  et  donner,  selon  les  conditions  de  température,  soit  par 
simple  déshydratation,  l'oxyde  phénolique,  soit  par  déshydratation  et 
déshydrogénation  simultanées,  l'oxyde  diphénylénique. 

Nous  avons  pu  étendre,  à  l'un  des  xylénols,  la  même  réaction,  et  il  reste 
à  la  généraliser  en  l'appliquant  aux  phénols  de  structure  plus  complexe. 


(')  NiEDF.RlIAlSKIlN,    llcl  .   (leilt.   client,   des.,  t.   W,  p.    Il'iO. 

(-)  Hiiscii,  lier.  deul.  clicm.  Ges.,  l.  XVII,  p.  2608. 
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coukespondance. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.    —    Observations  du  Soleil  faites  à  l'Observa- 
toire de  Lyon  pendant  le  deuxième  trimestre  de  191  o.   Note  (' )  de 

M.    J.    GCILLAUSIE. 

Il  y  a  eu  54  jours  d'observation,  dans  ce  trimestre  et  les  principaux  faits 
qui  s'en  déduisent  se  résument  ainsi  : 

Taches.  —  Le  nombre  des  groupes  de  taches  enregistrés  est  très  peu  moindre  que 
dans  le  précédent  trimestre  (  2.5  au  lieu  de  29),  mais  leur  surface  totale  a  diminué 
d'un  peu  plus  que  la  moitié  (io63  millionièmes  au  lieu  de  2877). 

Dans  la  répartition  des  groupes  entre  les  deux  hémisplières,  on  a  noté  17  groupes 
au  lieu  de  19  au  Sud  et  8  au  lieu  de  10  au  Nord. 

Le  Soleil  a  été  noté  1 1  fois  sans  taches  :  les  4,  6,  7,  8,  2.5,  27  et  28  aviil,  i3,  i5,  20 
et  21  juin.  Le  mois  d'avril  a  été  particulièrement  remarquable  par  la  faible  impor- 
tance do  l'aire  des  taches,  et  le  mois  de  juin  par  l'absence  complète  de  taches  au  nord 
de  l'équateur;  le  dernier  fait  analogue  qui  s'était  produit  dans  cet  hémisphère  date 
de  février  1902. 

Régions  d'activité.  —  En  ce  qui  concerne  les  facules,  on  a  noté  64  groupes  avec 
une  surface  totale  de  59,1  millièmes,  contre  74  groupes  et  78,2  millièmes  précédem- 
ment. 

Leur  répartition  de  part, et  d'autre  de  l'équateur  est  de  ?<•]  groupes  au  lieu  de  45  au 
Sud,  et  de  27  au  lieu  de  29  au  Nord. 


Tableau  L 


Tache 


Unies  Nombre  Pass.  Lallludus  uiujeiines  .SiirTaces 
exlri^mea  d'obser-  an  mer.  — '^■». — -^  ■  --  uiuyennes 
il'oltserT.      Tatlona,    central.         S.  N.  réduites. 


Avril   1909 

—  0 

,39- 

Mai. 

—  0,(10 

î) 

1 

9,6 

-29 

2 

^9-  9 

7 

5,1 

-f- 

2 

104 

9-18 

7 

>5,i 

7 

28 

(") 

1 

9,C 

-hii 

5 

13-17 

>. 

16,5 

-l-io 

i3 

9- '9 

4 

■■i,7 

—  iG 

60 

I  1  - 1  -2 

■1 

16,8 

-  3 

') 

1  3-22 

3 

'7,7 

—  1 1 

39 

i5-i8 

> 

'7,i 

7 

g 

I  3-22 

6 

18,6 

—  1 1 

fi7 

21 

1 

2., 6 

-1-10 

i3 

1.^-26 

6 

■9,> 

— 10 

290 

V.3 

1 

2  i ,  fi 

-hli 

17 

2  1  -22 

2 

24,0 

-)- 

8 

*  / 

2 

1 

{o,6 

-i3 

4 

19-22 

4 

24,9 

— 20 

2') 

l8j 

-11" 

8  -i-io",3 

3l-   4 
26-    2 

5 
6 

3. ,3 
31,5 

-1- 

0 
3 

49 
i4 

44  j. 

-.3° 

2    -(- 

"6^8 

Dates  Nombre  Piiss.  Lttiludes  moyennes  SurTacos 
ciln^mes  d'oh^er-  au  iiiér.  ■  «^ — '-  ^-  --  uiuycnnes 
d'ob-^ert.    vallons,    fenirnl.  S.  N.  réJiiiles 


(')  Transmise  dans  la  séance  du   Ht  iioùi  lyio. 
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Tableau  I.  —  Taches  (suite). 


ttates      Nuoibre     Pasa.      l.alltu(ie&  oiuyennus      Surraces 

extrêmes  d'ubser-   au  mér.     — ■*■» ^ — ^ — ^-   moyennes 

(i'ubserf.  Tatiuns,    central.         S.  N.  rcduiles. 


Juin. 


0,00. 


1 

I 

2,5 

—  7 

4 

I 

3,6 

-i4 

3-  8 

5 

8,9 

-  7 

9-iH 

3 

i5,5 

—  1 1 

1 

20 


Dates      Nuaibrc      Pass.      Latliudes  moyennes    SurTarei 
extrêmes  il'obser-    au  nier.  - — ^ —  ■■" — -   moyennes 

J'obserr.    valions,   central.  S.  N.  réduites. 


5 

243 

20 


Juin 

(suite). 

iG 

l 

16,5 

— 12 

27-28 

2 

M,  4 

—  5 

23-29 

5 

29,4 

/ 

■  8j. 


9  .0 


Tableau  II.   —   Dislribulion  des  taches  en  latitude. 


1910. 

Avril 

Mai 

Juin 

Totaux. 


Sud. 

Nord 

Totaux 
mensuels. 

8 

Surfaces 

J0°,        10' 

0°. 
3 

Sumuie. 
5 

Somme 

3 

0°. 

lOV 

20" 

30".        V0° 

50-. 

réiluiies. 

1 

2          1 

1)             n 

1) 

90 

1 

4 

5 

5 

1          4 

»           « 

» 

10 

670 

3 

4 

" 

n 

»                   » 

1)           « 

rt 

n 
J 

:io3 



— 

— 

— 

—                 — 

_         _ 

— 



3 


i<i()3 


1910. 

Avril 

Mai 

Juin 

Totaux. . 


Dislribulion  des  facules  en   latitude. 

Nord. 


»  8 

1  6 

2  10 

3  24 


1 1 
9 

3^ 


Somme. 

I  I 

8 
8 

■•«7 


10°.      20*.      30*.    M".    90*. 


Surfaces 

Totaux 

total  eii 

mensuels. 

réiluite^. 

22 

■21  ,8 

17 

'7,3 

25 

20 , 0 

64 


5y,i 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  ta  comète  Metcalf  faites  à  l' Observatoire  de 
Nice  avec  l'éqaatorial coudé  de  o",4"  d'ouverture.  Noie  de  M.  Scuau.masse, 
présentée  par  M.  Bassot. 


Dates. 
1910. 


Etoiles. 


Août  II a 

12 b 

i3 c 

i5 d 

16 e 

'7 / 

j8 g 

>9 /' 


Temps  moyen 
de 
Nice, 
ti       m      s 

9.29.  3 
9.28.14 
9.24.25 
9. 16.32 
9.  2.24 
9-  4-47 

9.  2.47 
9.19.34 


m       s 
2.45,49 

3.  0,62 
2.36,85 
0.39,25 
3.  3,3o 
2.17,09 
0.47,50 
2 . 28, 35 


Nom  lire 

de 

if. 

comparaisons 

4'.44l8 

l5:  10 

0.  la,  1 

l5:  10 

4.38,2 

i5: 10 

0.   0,7 

20: 10 

2.16,8 

)5: 10 

2 .22, 1 

i5: 10 

0.23,3 

i5: 10 

2.13,9 

I .")  :  10 
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Poxilions  moyennes  des  èloilcs  de  comparaison. 


Asccnsiiin  dniilc 

Hêduclion 

Dislance  polaire 

Rédnctior 

•k 

Gr. 

Adlorités. 

moyenne. 

au 

jour. 

moyenne. 

il  11  jotir. 

a.  . .  . 

-.     8,7 

AG,  Berlin,  A,  5780 

h         [Il        ■< 

16.    6. i4, 18 

-t- 

s 

1 ,  4o 

74 '.'53'.  24",  1 

—    2,5 

b.... 

•■     9.0 

AG,  Heiliii,  A,  't-ii'i 

1(3.    3. ',8,96 

+ 

1,38 

74.50.44,0 

—    2,5 

c. .  .  . 

..     8,3 

AG,  Berlin,  A,  5-87 

16.   7.21,35 

4- 

1,38 

74.38.37,3 

-  2,7 

cl.... 

..        8,2 

AG,  Berlin,  A,  '(745 

16.    1.27,94 

-I- 

.,32 

74.29.54,6 

-    2,8 

e.  .  .  . 

. .     9,0 

AG,  Berlin,  A,  5-48 

16.   2.    1,35 

+ 

1,30 

74.21.29,3 

—    2,8 

/...-. 

■  •     0.2 

Rapp.  à  AG,  Berlin,  A,  57 

12     I 5. 54 -53, 83 

-H 

1 ,  25 

74 . 20. 16,3 

-    2,8 

ri   •   •    • 

..      8,9 

AG,  Berlin,  A,  5725 

r  5 . 56 . 1 5 , 33 

+ 

.,24 

74.11.51,7 

—    2,9 

//.... 

.  .      8,o 

AG,  Berlin,  A,  0726 

i5.56. t6, 27 

+ 

1  ,23 

74.  4-4«.'- 

—    2,9 

Pas  liions  apparentes  de  la  comèle. 

Dates  Ascension  ili-oite  Lo^.  fact.  Dislance  polaire  '-og.  fact. 

Illlll.  apparente.  parallnxe.  apparente.  parallaxe. 

Il       m       s  ••        ,        „ 

Aoùiii 16.   9.    1,07  9,449  74.58.   6,4  0,662,, 

12 16.   6.50,96  9,461  74.50.26,4  0,663,, 

i3 16.4.45,88  9,466  74.43.12,8  o,663„ 

i5 16.   o.5o,oi  9,474  74-29. 5i,i  0,663,, 

i().  ...    ..  i5. 58. 59, 35  9''P7  74.23.43,2  0,657,, 

17 15.57.12,17  9.474  74.17.51,4  0,660,, 

18 15.55.29,07  9,481  74- '2. 12,1  0,661,, 

19 i5.53.49,i5  9,524  74.6.51,2  0,672,, 

Remarques.  —  .VoiU  11.  —  La  comcleest  une  nébulosilé  de  lo'' grandeur,  qui  pré- 
sente une  conilensalion  bien  marquée. 

Août  12.  —  La  comèle  est  une  nébulosilé  à  peu  près  ronde,  de  2'  environ 
d'étendue;  elle  présente  une  condensation  centrale  qui  ressort  bien  sur  l'ensemble. 

Août  i5.  —  La  comète  se  voit  bien  malgré  la  Lune,  elle  présente  le  même  aspect 
que  le  12  aoùl. 

.\oùl  17  et  18.  —  On  voit  nellement  le  uovaii  de  la  comète  malgré  la  Lune  qui  éclaire 
fortement. 

.\oiit  19.  —   La  comète  aujourd'hui  est  très  faible  à  cause  de  la  Lune. 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —   S,ur  un   théorème  de    M.   Landau.   Note 
de  M.  Michel  Fekete,  |)résenlée  par  M.  lùnile  Picard. 

On  sait  ijue  la  ilioilc  de  eoiivei-gence  d'une  série  de  Diricidel  ^  (/„n~' 

ne  contietit  pas  nécessairement  de  point  singulier  de  la  fonction  définie 
jKii-  la  série.  V,n  considérant  à  ce  point  de  vue  la  inétiiode  de  soniinatioii  par 
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des  moyennes  aritliniélicjues  (')  les  droites  de  soniniabilités  présenlenl  la 
même  propriété. 

M.  Landau  a  signalé  un  cas  particulier  très  remarquable  où  la  droite  de 
convergence  même  des  séries  de  Diriclilet  de  forme  plus  générale  possède 
certainement  un  point  singulier.  En  elfet,  il  a  démontré  le  théorème  sui- 
vant (^)  : 

Si  la  série  de  Dirichlel  ^  a^e^''n'  a  ses  coefficients  positifs,  le  point  réel  de 
sa  droite  de  convergence  est  point  singulier  de  la  fonction  définie  par  la  série. 

Ce  théorème  admet  pour  les  séries  de  la  forme  V  a„  n~'  la  généralisation 
suivante  : 

Soit  la  droite  Y{(s)  =  a,,  la  droite  de  sommabilité  d'ordre  r  de  la  série  à 
coefficients  réels (^^  D  (.v)  ^  ^a„«~^  Si  les  moyennes  arithmétiques  d'ordre  r 

des  n  premières  sommes  partielles  de  la  série  V  a,ji~"-rsoiit  croissantes  avec  n, 
le  point  s=^%^  est  point  singulier  de  la  fonction  f  (^s)  définie  par  la  série  D  (*). 

Pour  élai)lir  notre  ihéorème  nous  pouvons  supposer,  sans  restreindre  la 
généralité,  a,.  =  o.  Posons 

A;«'=.  «,  +  a,  + . . .  4-  «„,         A;/'=  A',-"  +  A'/-"  +  . . .  +  A',r  "         («=1,2,...,  /■)• 
Dans  noire  condition,  les  deux  cas  suivants  peuvent  se  présenter  : 

1°  Il  m =oc; 

(  H  -H  I  ) .  .  .  (  /;  -f-  /■  ) 

1"  lim rr  c, 

(«  4-1).  .  .(«+ /•) 

le  nombre  c  étant  fini. 

Dans  le  premier  cas  il  est  manifeste  que  la  fonction /(:?)  définie  par  D(5) 


(')   H.   Boiui,   Comptes   rendus,    ii  janvier    1909.    —    M.    KiEsz,    Comptes    rendus, 
22  novembre  1909. 

(^)  (Jeber  einen  Satz  von  Tscliebyclief  {Math.  Ann.,  i.  LXI,  p.  536). 

(')   I.es  coefficierils  de  la   série  élanl  complexes,   posons  0,1  =  a'„-i-  ia'„.   Si   noire 

(;ori(lilioii  e■^t  remplie  pour  riiiie  des  deii\  séries  ^  ct'„  «~S  ^   a",n',  le  point  réel  de 

la  droite  K  [s)  =  a,  est  encore  un  point  singulier  de  la  fonction  /{s). 
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tend  vers  3c,  s  tendant  vers  zéro  sur  l'axe  réel  positif.  Donc  5  =  o  est  bien 
un  point  singulier. 

Four  démontrer  notre  énoncé  aussi  dans  le  second  cas,  nous  allons 
d'abord  établir  que  le  point  5  =  o  est  un  point  singulier  de  la  fonction  0(5) 
donnée  par  la  série 

y  ( èïl ^ -)  „-.=y  b  n-' 

^\{n-hi).  .  .(n  -h  r)        n.  .  .{  n -^  r  —  \)J  ^    " 

Ce  sera  une  conséquence  immédiate  du  théorème  de  M.  Landau,  si  nous 
démontrons  que  le  droite  de  convergence  de  cette  série  est  précisément 
R(f)  =  o.  Or  cela  résulte  de  l'identité  (') 

_    ,1  Af"[(/i +  /•)&„]      A(^'[(»-^n(»  +  /--i)6„] 

«„+,-'.j"«  PI  '  ^-j  ... 

^    ^      ^^^A"-'[(»  +  r)(»  +  r-i)...(«  +  i)6„] 

et  du  fait  que  la  droite  R{s)  =  o  est  la  droite  de  sommabilité  d'ordre  r  de 
la  série  ^a„n~^. 

D'ailleurs  on  a  pour  R(*)  >  o  la  relation  (") 

d'où  l'on  conclut 

la  fonction  g(s)  étant  régulière  au  point  5  =  o.  De  même 

•^*^      ^  («+,)...(„  +  ,)         \n'J        Zj  («-h.)... («  +  ,•)  n^+«  ^''*:'^' 

donc 

r(-i)  =  {s-hi)...{s-{-r)cf,{s)-h  h{s), 

les  fonctions  y(s)  et  ^(5)  étant  aussi  régulières  au  point  5  =  0.  Il  s'ensuit 
que  le  point  5^0  est  aussi  dans  notre  second  cas  un  point  singulier  de  la 
fonction /(f). 


(  •  )     A*-  (  (•„  )=i'„—(\  C,,^,  -^    (')  ''«  +  2  —  ...+  (—  I  )*   i'„+A  . 

(')  BouR,  toc.  cit. 
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Ajoutons  un  fait  qui  nous  parait  remarquable.  Le  théorème  général  cite 
de  M.  Landau  implique  un  théorème  sur  les  séries  entières  démontré  anté- 
rieurement par  MM.  Vivanti(')  et  Pringsheimf^).  Or  notre  généralisation 
ne  subsiste  pas  pour  les  séries  entières.  En  effet  le  cercle  de  convergence 
de  la  série 

ce 

a  le  rayon  i,  les  moyennes  arithmétiques  de  la  série 

_  2  +\^  (—  r)«     î 1-  —  +    î 

8       ^^        '    l(n  -^,Y        II'        (n  —  i)'} 


sont  croissantes,  et  cependant  le  point  s  =  i  est  un  point  régulier  de  la 
fonction  définie  par  la  série  (i). 


OPTIQUE   BIOLOGIQUE.   —  Sur  l'image  réelle  de   Purkinje.    Note 
de  M.  C.  Mai.tézos,  transmise  par  M.  J.  Violle. 

En  1908  j'ai  eu  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie  deux  Notes  sur 
les  images  secondaires  données  par  les  lentilles  convergentes.  Dans  la  pré- 
sente Communication  je  m'occupe,  en  suivant  la  même  méthode,  de  la 
position  et  la  grandeur  de  la  quatrième  image  de  Purkinje  (image  réelle  et 
renversée). 

Supposons  des  rayons,  issus  d'un  objet  situé  devant  l'œil,  à  une  dis- 
tance p,  et  entrant  dans  la  cornée  et  l'humeur  aqueuse,  dont  nous 
prendrons,  pour  simplifier,  l'indice  commun  et  égal  à  ijSB^S  (égal  aussi  à 
l'indice  du  corps  vitré).  Si  le  milieu  considéré  était  illimité,  on  aurait  une 
image  réelle  de  l'objet  dans  ce  milieu,  à  une  distance  de  la  surface  cor- 
néenne  />, ,  donnée  par  l'équation 

I       1,3375  _  0,337.5 

C)  ^  +  -^-^r-' 

R  étant  le  rayon  de  courbure  de  cette  surface,  égal  à  8"'". 


(')  Rivisla  di  Maleinatica,  l.  III,  p.  112. 
(2)  Math.  Ann.,  t.  XLIV,  p.  42. 
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Pour/j  =  00,  on  aura/;,  =  3i""",7;  donc  l'image  se  formerait  à  «ne  dis- 
tance de  3 1,7  —  3.5  =  28'""',2  derrière  la  surface  antérieure  du  cristallin. 
Mais  ces  rayons,  rencontrant  le  cristallin  [dont  nous  prendrons  l'indice 
total  ('  )  égal  à  1 ,  437,  par  conséquent  l'indice  relatif  par  rapport  au  milieu 
ambiant  égal  à  1,07  4/1],  subissent  une  réfraction  ;  et  si  Ton  prenait  de 
même  le  cristallin  illimité,  on  trouverait,  par  une  équation  analogue  à  (i), 
la  distance  de  cette  image  à  la  surface  du  cristallin  (dont  le  rayon  de  courbure 
est  10"""),  égale  à/>.,  =  25""". 

Mais  ces  rayons,  rencontrant  la  surface  postérieure  du  cristallin,  y 
subissent  en  partie  une  réflexion,  en  formant  ainsi  l'image  réelle  de 
Purkinje.  En  prenant  pour  rayon  de  courbure  de  cette  surface  6'"", 2  et 
pour  épaisseur  du  cristallin  3""",  5,  on  aura 

I  I         2 

(2)  5-^  +  -  =  «— ' 

/)j  —  6, a        j:        0,2 

d'où  37=  2""',  71. 

Donc  l'image  réelle  de  Purkinje  se  forme  à  l'intérieur  du  cristallin  et  à  la 
distance  de  o™",  79  de  sa  surface  antérieure. 

Remarque. —  Par  notre  formule  (2')  (voir  notre  Communication  du  9  novembre  1908) 
on  trouverait  cette  dislance  égale  à  — 0°"»,  74,  c'est-à-dire  l'image  à  l'intérieur  du 
cristallin  et  plus  près  de  la  surface  de  o"'"',o5.  Quant  à  l'image  du  troisième  ordre 
[dont  la  position  est  donnée  par  l'équaUGn  (3)  de  ladite  Communication],  qu'on 
aurait  par  une  réflexion  sur  la  surface  antérieure  de  la  lentille  et  par  une  réfraction  à 
travers  sa  sui-face  postérieure,  dans  le  cas  du  cristallin  elle  n'existe  pas. 

Pour  un  objet  situé  au  punclum  proximum  (égal  pour  mes  yeux  à  130°""), 
en  prenant  avec  M.  Bésio  ('-)  le  rayon  de  courbure  de  la  surface  antérieure 
(partie  centrale)  du  cristallin  égal  à  6"'™,  2  et  le  rayon  de  la  surface  posté- 
rieure égal  à  5""", 2  (5,i5)  et  l'épaisseur  du  cristallin  égal  à  3"'"', 5,  on 
aura  a;  =2'""*,  34;  l'image  se  forme  donc  à  i"'"',i6  derrière  la  surface 
antérieure  du  cristallin. 

Si  maintenant  on  pose  la  flamme  d'une  bougie  devant  l'œil  observé,  à  une 
distance  invariable,  soit  à  i5o""",  lorsque  l'œil  est  sans  accommodation 
(regarde  à  l'infini),  l'image  de  Purkinje  se  formera  à  une  distance  de  o""",73 


(')  L'indice  total  du  cristallin  est  égal  à  l'indice  d'un  cristallin  imaginaire  de  même 
forme  et  de  même  pouvoir  dioplrique.  Le  nombre  1,437  est  celui  de  Mathiessen, 
adopté  par  Tsclierning  (voir  C.  Sigalas,  Physique  biologique,  t.  II,  p.  442). 

(-)  Physique  biologique,  I.  Il,  p.  609. 
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de  la  face  antérieure  du  cristallin,  tandis  que  quand  il  regarde  de  près  (à 
la  distance  minima),  la  distance  de  l'image  sera  de  i'"™,i7.  Dans  le  premier 
cas,  le  rapport  de  la  grandeur  linéaire  de  l'image  à  celle  de  la  flamme 
sera  0,0164,  et  dans  le  deuxième  cas  ce  rapport  sera  0,0108. 

Il  résulte  de  cette  étude  que  si  l'oeil  se  reporte  de  l'infini  à  la  dislance 
minima,  l'image  réelle  de  la  flamme,  formée  dans  le  cristallin,  se  déplace 
vers  l'intérieur  de  l'œil  (d'après  mes  calculs,  en  moyenne  de  o""",43)  en 
diminuant,  ce  qui  est  conforme  à  l'observation  (  '  ). 


HORTICULTURE.  —  Sur  la  composition  des  œillets  à  tiges  souples  et  à  tiges  rigides. 
Note  de  MM.  L.  Fo.xdard  et  F.  Gauthik,  présentée  par  M.  Henneguy. 

Le  littoral  de  la  Côte  d'Azur,  qui  exporte,  ciiaquo  année,  pour  plus  de 
5o  millions  de  francs  de  fleurs,  a  pour  principale  culture  l'œillet.  Or, 
depuis  quelques  années,  le  commerce  demande,  non  seulement  des  œillets 
à  grosses  fleurs,  mais  surtout  des  lleurs  à  tiges  d'une  belle  tenue. 

Les  variétés  cultivées  en  France  ne  répondant  pas  suffisamment  à  ces 
desiderata,  on  a  importé  des  œillets  américains,  à  tiges  rigides,  dits  races  à 
tiges  de  fer.  Nous  avons  recherché  si  la  raideur  des  tiges  de  ces  plantes 
n'était  pas  en  relation  avec  leur  teneur  en  éléments  fertilisants. 

En  vue  d'établir  cette  comparaison,  dans  les  tiges  souples  et  les  tiges 
rigides,  nous  avons  pris  d'une  part  une  variété  française  à  tige  extrêmement 
molle,  sans  tenue,  le  Renée- Isabelle,  et  d'autre  part  trois  variétés  améri- 
caines nouvellement  importées,  à  tiges  très  rigides,  VEnchantress,  VHarto- 
warden  et  le  Miss  A.  Palan. 

Nous  avons  analysé  séparément  les  feuilles  et  les  tiges  défeuillées,  sans 
fleurs.  Les  analyses  comparées  des  feuilles  ont  fourni  les  résultats  suivants: 


Composition  des  feuilles 


Noms  (les  variétés. 
Kenée-Isabelle  (liges  souples).  . 

OEillels         \  ,,  , 

...       ■  Hartowaraeii  .  . 
à  tiges  rigides.  J  ...       .     ,, 

^         ''  (  Mi-s  A.  Palan. 


Composition  centésimale  de  la  matière  sèche. 


Matière 

sèche 

Acide  phos- 

pour  100. 

Cendres. 

,\zote. 

phorique. 

Potasse. 

Chaux. 

19,11 

...48 

2,372 

o,656 

3,3.2 

3,936 

ID 

12,60 

2,244 

o,55i 

4,950 

2,3o6 

2  2.8.3 

10,36 

2,111 

0,586 

3,440 

2,801 

iS,i8 

11.64 

2,562 

o,6i4 

4,240 

2,325 

(')    Voir  aussi  Tscuer.mng,  Physique  biologique,  p.  5i3. 
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La  composition  des  fouilles  des  deux  catégories  ne  présente  dune  aucune 
différence  caractéristique,  sauf  pour  la  potasse,  dont  les  feuilles  des  plantes 
à  tiges  rigides  présentent  une  teneur  un  peu  plus  forte,  tandis  que  c'est 
l'inverse  pour  la  chaux  et  l'acide  pliosphorique. 

Le  Tableau  suivant,  de  la  composition  des  tiges,  nous  montre  au  contraire 
des  différences  très  accentuées  : 

Coinposilion  centésimale  flo  la  iiiiiliiir  sci;lie. 

Maliéie      ■ ~"^ ^ — "^ 

scclie  Acide  phos- 

Noms  des  variélos.  pour  IIJO.     Cendres.       Azote,      pborique.     Potasse.       Chaux. 

Renée-Isabelle  (liges  molles).  .  .  11,70  6.28  1,206  0,672  2,592  1,189 

/  Enchanlress. .  .  18,82  9, .55  1,4/4  0,800  4.65o  •■077 

,     .       '  .^.*,           Harlowarden.  .  1.5,62  6,o5  i,4o7  0,804  2,680  0,820 

^"^^* '■'»''  Miss  A.  Palan.  21,73  10,60  i.45i  o,854  3,435  0,761 

On  remarque  : 

i"  Que  la  teneur,  en  matière  sèclio,  des  tiges  rigides  est  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  des  tiges  molles  et  souples; 

2"  Que  la  teneur  en  azote,  acide  phosphorique  et  potasse  est  également 
plus  forte  chez  les  tiges  rigides,  mais  que  c'est  l'inverse  pour  la  teneur  en 
chaux. 

La  chaux  se  trouvant,  d'une  façon  générale,  en  quantité  toujours  suffi- 
sante dans  les  sols,  pour  les  besoins  des  plantes,  il  s'ensuit  que,  à  ne  consi- 
dérer que  l'azote,  l'acide  phosphorique  et  la  potasse,  les  œillets  américains 
à  tiges  rigides  sont  de  nouvelles  races  à  grande  capacité  d'absorption 
d'aliments. 

D'autre  part,  si  la  rigidité  ou  la  souplesse  des  tiges  sont  surtout  des 
qualités  propres  à  chaque  individu,  ou  à  chaque  variété,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que,  en  raison  de  rinfluence  certaine  de  l'alimentation  dans 
l'obtention  des  nouvelles  variétés,  chez  les  végétaux,  les  horticulteurs 
devraient  davantage  se  préoccuper  d'éfjuilibrer  mieux  les  éléments  fertili- 
sants dans  les  fumures  qu'ils  apportent.  Au  contraire,  tout  au  moins  sur 
le  littoral  de  la  Côte  d'Azur,  ils  utilisent  des  engiais  presque  exclusivement 
azotés,  comme  la  vidange. 

Cette  préoccupation  t>sl  justifiée  par  la  comparaison  des  compositions 
respectives  des  feuilles  cl  des  tiges  chez  cha(jue  variété  d'oeillet.  On  voit 
par  exemple  que,  si  les  feuilles  sont  plus  riches  en  azote,  en  potasse  et  en 
chaux  que  les  tiges  de  la  même  variété,  elles  sont  plus  pauvres  en  acide 
phosphorique.  Pour  avoir  beaucoup  de  tiges  fleuries,  et  non  des  feuilles 
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seulement,  il  faut  donc  favoriser,  chez  l'œillet,  l'absorption  de  l'acide 
phosphorique,  ce  que  très  peu  d'horticulteurs  se  préoccupent  de  faire 
jusqu'ici. 


PARASITOLOGIE.  —  Trypanoplasnia  vaginalis,  n.  sp.,  parasite 
du  vagin  de  la  Sangsue.  Note  de  M.  Ed.  Hesse,  présentée 
par  M.  Edmond  Perrier. 

On  sait  que,  en  dehors  des  nombreuses  espèces  de  Trypanoplasma  para- 
sitant le  sang  des  Vertébrés,  il  en  existe  aussi  quelques-unes  qui  sont  para- 
sites dans  d'autres  milieux,  telles  sont  :  T.  inlestinalis  Léger,  de  l'intestin  de 
Box  boops  L.  ;  T.  ventriculi  Keysselitz,  de  l'intestin  deCycloplerus  lunipus.,  et 
T.  helicis  Leidy,  du  réceptacle  séminal  des  Beliv.  Nous  en  avons  observé  une 
nouvelle  espèce  qui  habite  exclusivement  les  organes  génitaux  ç  des  Sang- 
sues :  Hirudo  medicinalis  L.  et  Aulastomum  gulo  Braun,  et  à  laquelle  nous 
donnons  le  nom  de  Trypanoplasma  vaginalis.,  n.  sp. 

Ce  Trypanoplasme  non  sanguicole  est  très  fréquent;  nous  l'avons  ren- 
contré chez  toutes  les  Sangsues  médicinales  que  nous  avons  examinées  et  pro- 
venant soit  de  diverses  officines  de  pharmaciens,  soit  des  quelques  marais 
des  environs  de  Grenoble  où  elles  existent  à  l'état  spontané.  Trypanoplasma 
vaginalis  se  trouve  aussi  communément  chez  les  Aulastomes  provenant  des 
mêmes  stations  que  les  Hirudo  parasitées. 

Trypanoplasma  vaginalis  se  présente  habituellement  sous  deux  aspects  :  des  indi- 
vidus fusiformes,  étroits  et  allongés,  et  des  individus  piriformes,  massifs. 

Les  individus  fusiformes  ont  leur  extrémité  antérieure  légèrement  tronquée,  l'extré- 
mité postérieure  étant  au  contraire  en  généial  assez  longuement  acuminée.  II  en  existe 
de  petits  ajanl  ô!'-  à  "jV-  de  long  sur  iV-  d'épaisseur  avec  un  fouet  antérieur  de  8l^  et  un 
fouet  postérieur  de  41^  à  5l^  ;  d'autres,  au  contraire,  atteignent  jusqu'à  i5H-  de  long  sur 
2f-  à  3h-  d'épaisseur  avec  un  flagelle  antérieur  At_i-jV-  et  un  flagelle  postérieur  de  8l^  à  lol^. 

La  membrane  ondulante  est  peu  développée  ;  très  perceptible  sur  le  vivant  à  cause 
de  ses  mouvements,  elle  est  à  peine  visible  chez  les  parasites  fixés  et  colorés.  Le 
flagelle  postérieur  est  très  mobile,  moins  cependant  que  l'antérieur;  il  paraît  parfois 
se  détacher  du  corj)s  un  peu  en  avant  de  l'extrémité  postérieure  pointue  de  celui-ci. 

Le  nojau,  visible  seulement  sur  les  préparations  colorées,  est  toujours  plus  rap- 
proché de  l'extrémité  antérieure.  Dans  son  voisinage  s'observe  le  blépharoplaste  qui  a 
Informe  d'une  baguette  simple  ou  fragmentée  en  tronçons  inégaux. 

Les  deux  fouets  prennent  naissance  à  une  faible  distance  en  avant  de  ce  blépharo- 
plaste ;    nous   n'avons  pu  distinguer  nettement   leurs  racines,  sans  doute  à  cause  des 
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graoulalions  colorables  qui  lemplissenl  le  cvioplasiiie.  La  présence  de  ces  granulalions 
empêche  aussi  de  percevoir  des  niyonèmes  longitudinaux  que  nous  avons  pu  cependant 
mettre  en  évidence  dans  certains  cas. 

De  même  que  les  individus  fusiformes,  le^  individus  pirifortnes  sonl  de  taille  1res 
variable.  Nous  en  avons  observés  qui  mesuraient  6!^  de  long  sur  4^^  dans  leur  plus  grande 
épaisseur,  avec  un  fouet  antérieur  de  jH-  et  un  fouet  postérieur  de  4^,  tandis  que 
d'autres  atteignaient  jusqu'à  16!*  à  17!^  sur  12^-. 

Chez  ces  formes  massives,  la  membrane  ondulante  n'est  plus  guère  visible,  même 
in  viiO,  et  les  fouets  sonl  peu  mobiles.  Les  parasites  semblent  présenter  des  mouve- 
ments amœboïdes.  Le  blépharoplasle,  toujours  étroitement  accolé  au  noyau,  est  plus 
court  que  chez  les  individus  fusiformes,  plus  épais  et  toujours  massif,  non  morcelé. 
Chez  les  individus  les  plus  volumineux,  le  fouet  postérieur  est  souvent  libre,  et  alors 
il  est  dirigé  en  avant  comme  le  fouel  antérieur. 

On  rencontre  en  outre  dans  les  organes  infestés,  parmi  les  Trypano- 
plasines,  des  organismes  amœboïdes,  à  cytoplasme  très  cyanophile,  remplis 
de  grosses  granulations  réfringentes  et  des  kystes  arrondis  dans  l'intérieur 
desquels  plusieurs  noyau.v  sont  visibles  au.  milieu  d'une  masse  cytoplas- 
mique  assez  dense. 

Peut-être  convient-il  à  ces  organismes  au  cycle  évolutif  de  T.  vaginahs .' 
Les  individus  volumineux,  à  deux  flagelles  libres,  chez  lesquels  nous  avons 
constaté  parfois  l'atrophie  de  ces  organes  locomoteurs,  constitueraient  alors 
des  formes  de  passage  entre  les  Trypanoplasmes  piriformes  massifs  et  les 
Amibes. 

D'ailleurs,  nous  ferons  connaître  plus  amplement  le  T.  vaginalis  dans  un 
prochain  Mémoire  en  discutant  ses  relations  avec  le  Trypanomonas  Dani- 
lewsky  Labbé  signalé  en  i8(ji  par  I.abbé  dans  l'intestin  du  même  hôte. 


ENTOMOLOGIE.    —  Bembex  chasseur  de  Glossines  au  Dahomey.   Note 
de  M.  E.  KouBAUD,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

On  ne  connaît  encore  qu'un  très  petit  nombre  d'Insectes  entomophages 
ennemis  des  tsétsés,  aussi  toutes  les  observations,  à  cet  égard,  ollrenl-elles 
un  réel  intérêt.  Récemment  Picard  (')  a  fait  connaître  la  découverte  par 
le  D""  Bouffard,  à  Bamako,  d'un  Hyménoptère  destructeur  de  Glossines,  qui 
parait  faire  bien  éleclivement  sa  proie  des  Glossines  :  c'est  une  Guêpe  du 
genre  Oxybelus  qui  chasse  et  capture  ces  mouches  pour  en  approvisionner 
son  nid. 

(')  Comptes  rendus  Soc.  Biologie,  l.  LXN'll.  3i  juillet  1909. 
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Je  n'ai  jamais  observé  la  capture  des  Glossines  par  les  Oxybelus,  bien 
que  ces  Hyménoptères  soient  très  fréquents  en  Afrique  tropicale  sur  le  corps 
des  animaux  domestiques,  surtout  des  bœufs  et  des  chevaux,  sur  la  peau 
desquels  ils  se  posent  volontiers  pour  y  surprendre  les  Stomoxes  et 
d'autres  Diptères  qui  passent  à  leur  portée. 

L'observation  de  Bouffard  constitue  le  seul  exemple,  actuellement  connu 
avec  certitude,  d'un  Hyménoptère  prédateur,  chasseur  de  Glossines.  Mais 
ce  qu'on  sait  des  babiludes  des  Bembex,  d'après  les  observations  clas- 
siques de  Fabre  ('),  celles  de  Bouvier  (-),  etc.,  permettait  de  penser  que 
ces  Guêpes,  dont  certaines  espèces  s'attaquent  en  Europe,  aux  Taons  et  aux 
Stomoxes,  devaient  adjoindre  en  Afrique,  à  l'occasion,  les  Glossines,  à  la 
liste  des  proies  qu'elles  servent  en  pâture  à  leurs  larves. 

Au  Congo,  certains  Européens  nous  ont  affirmé  avoir  vu  des  Guêpes,  dont 
la  description  correspond  assez  à  celle  des  Bembex^  s'élancer  sur  les  Glos- 
sines et  les  emporter.  Je  n'ai  pu,  durant  mon  séjour  en  Afrique  équatoriale 
française,  contrôler  cette  assertion,  bien  que  mes  recherches  dans  ce  sens 
aient  été  assez  nombreuses  et  que  j'aie  rencontré  fréquemment  des  Bembex 
sur  les  bancs  de  sable  du  Stanley-Pool.  Mais  des  observations  récentes  faites 
au  Dahomey  me  permettent  de  lever  tous  les  doutes  sur  la  question. 

Le  long  des  rives  du  fleuve  Ouémé,  à  quelques  kilomètres  en  amont  du 
pont  du  chemin  de  fer,  il  existe  un  gîte  à  Glossina  palpalis  et  à  Glossina 
longipalpis.  Au  voisinage  immédiat  de  l'eau,  et  sous  le  couvert  du  rideau 
forestier  riverain,  on  rencontre  presque  exclusivement  la  palpalis  en  gîte 
«  au  voisinage  de  l'homme  »,  tandis  que  plus  en  retrait,  dans  les  brous- 
sailles assez  toufi'ues  qui  confinent  au  rideau  forestier,  ce  sont  les  longipalpis 
qui  prédominent. 

En  faisant  pénétrer  un  âne  dans  la  zone  infestée  de  longipalpis^  j'ai  observé, 
presque  immédiatement,  l'arrivée  de  plusieurs  gros  Bembex  qui  vinrent  assaillir 
l'animal,  à  la  manière  des  Taons,  passant  d'un  vol  rapide,  sans  toutefois  s'y  poser 
jamais,  autour  du  poitrail  et  des  jambes.  Au  bout  de  quelques  instants,  l'un  d'eux  me 
parut  s'élancer  sur  une  Glossine  et  l'entraîner  avec  lui;  mais  le  mouvement  avait  été 
si  brusque  que  je  n'en  pus  saisir  le  détail.  Je  capturai  alors  l'un  des  Bembex  qui 
bourdonnaient  encore  autour  de  l'âne,  je  le  plaçai  dans  un  long  tube  de  verre  où 
j'inlroiluisis  aussi  une  Glossine  vivante.  Apiès  quelques  minutes  d'un  vol  étourdi  le 
long  des  parois  de  verre,  le  Bembex  aperçut   la  proie  et,  fonçant  sur  elle,  d'un  seul 


(')  Soui'enirs  entomologicjiies,  i'"  série,  Paris,  1879. 
(-)  Année  psychologique,  1900,  Paris. 
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coup  la  perça  de  son  aiguillon.  A  peine  avais-je  pu  surprendre  le  niouvemeiil  de 
l'abdomen  que  j'apercevais  la  inouclie  inerte,  les  ailes  repliées,  étendue  suivant  l'axe 
du  corps,  sous  le  ventre  de  la  Guêpe,  qui  l'emportait  solidement  maintenue  entre  ses 
pattes  postérieures  et  moyennes.  Je  recommençai  l'expérience  avec  nn  antre  lieinhex , 
le  résiillat  fut  le  même  :  en  un  instant,  la  mouche  fut  foudrovée  par  l'aiguillon  et 
placée  dans  la  position  de  transport.  Mais,  après  avoir  volé  quelques  minutes  dans 
leur  prison  de  verie,  lesGuèpes  abandonnèient  leur  proie  pour  chercher  elles-mêmes 
à  s'échapper.  Les  mouches  piquées  étaient  absolument  incapables  de  lonl  niou- 
vemenl. 

L'arrivéedes  Bembex  nulonv  de  l'âne  fut  presque  immédiate,  dès  que  celui-ci  fut 
introduit  dans  la  zone  à  longipalpis.  En  le  conduisant  en  divers  points  de  la  zone 
fréquentée  par  cette  Glossine,  les  mêmes  Beinbejc  apparurent.  Je  le  menai  alors  au 
bord  de  l'eau,  dans  la  zone  à  palpalis.  à  quelque  dislance  de  là,  et  je  n'en  vis  plus 
aucun,  bien  que  l'âne  ait  été  laissé  en  observation  pendant  plusieurs  heuies.  Les 
Guêpes  fréquentaient  donc  exclusivement  les  abords  du  gîte  à  longipalpis.  J'ai 
vainement  cherché  leur  nid  :  le  sol  était  uniformément  recouvert  d'une  végétation 
intense,  sans  dénudations  sablonneuses  propices  à  l'emplacement  des  colonies.  A  quoi 
donc  attribuer  cette  localisation  des  Guêpes?  Sur  le  sol,  j'ai  remarqué  des  traces 
fraîches  d'Hippopotames  et  d'Antilopes  :  j'imagine  que  les  Benibex éi»'\e.n\.  attirés,  dans 
cette  zone  fréquentée,  par  l'odenr  de  ces  animaux,  sur  lesquels  ils  sont  assurés  de 
trouver  leur  proie.  L'absence  des  Guêpes  dans  le  gîte  i\  palpalis,  à  l'endioit  où  j'ai 
pénétré,  s'expliquerait  par  l'absence  de  toute  (race  de  gibier.  J'ajouterai  que  l'odeur 
humaine  ne  les  attire  pas  :  en  pénétrant  seul  ou  avec  des  noirs  dans  le  gîte  à 
longipalpis,  je  ne  me  suis  pas  douté  de  leur  présence. 

Ces  Bembex,  qui  chassent  ainsi  au  profit  des  gros  Mammifères,  ne  cap- 
turent-ils exclusivement  que  les  Glossines? 

Ayant  pu  conserver  en  vie  un  de  ces  Hyménoptères  jusqu'à  mon  retour  au  labora- 
toire d'Agouagon,  à  7''  du  soir,  je  plaçai  dans  son  tube  un  Tabanas  ihoracinus  P.  Beau. 
Malgré  l'heure  tardive,  la  Guêpe  se  jeta  sur  le  Taon  et  l'immobilisa  instantanément 
d'un  coup  d'aiguillon,  mais  sans  chercher  le  moins  du  monde  à  le  transporter  avec 
elle.  On  pourrait  en  conclure  que  ce  n'était  point  là  sa  proie  favorite,  constituée 
spécifiquement  par  les  Glossines.  Je  crois  qu'il  vaut  mieux  réserver  cette  manière  de 
voir,  car  après  de  longues  heures  de  captivité,  le  Benibex  ne  devait  plus  avoir  con- 
servé toute  sa  vigueur  et  la  plénitude,  de  ses  instincts. 

Il  est  probable  que,  comme  la  plupart  des  espèces  européennes,  nos 
Bemhex  africains  n'ont  point  de  prédilection  absolue  pour  un  seul  type 
de  Diptères. 

Leseflets  du  venin  du  Bembex  sur  les  Glossines  comme  sur  les  Taons  sont 
absoluments  foudroyants.  J'ignore  pendant  combien  de  temps  les  Glossines 
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paralysées  peuvent  rester  en  vie,  mais  [e  Tahanus  que  j'avais  offert  à  la 
piqûre  est  demeuré  vivant,  quoique  absolument  inerte,  pendant  3  jours 
entiers  au  laboratoire  ('). 


La  séance  est  levée  à  4  heui-es. 


Pb.  v.  T. 
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PRÉSIDENCE  DE  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MË^IOIHES   Kr  <;O^IMII\ICATï<>\S 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    1,'AGADÉMIE. 


HisTOi,OGiE.  —  Sur  la  bague  scléroticale postérieure  des  Oiseaux. 
Noie  de  M.  JoaiWes  Ciiati.v. 

lui  pniiisuivaiil  mes  ri'clRTclR's  d"! lislologie  comparée  sur  la  sclérotique 
des  Oiseaux,  j'ai  été  conduit  à  examinei'  une  (|uesti(in  qui  semble  résolue,  si 
l'on  se  l)orne  auv  assertions  des  auteurs  classiques.  Elle  apparaît,  au  con- 
traire, comme  assez  incertaine  et  même  comme  fort  controversahle.  dès 
qu'on  la  soumet  au  contrôle  de  l'observation,  surtout  si  l'on  étend  celle-ci 
à  un  assez  grand  nombre  de  types. 

Il  s'agit  de  la  bague  scléroticale  postérieure  décrite  chez  certains  Oiseaux. 

On  sait  que  la  présence  d'une  bague  scléroticale,  soit  chondrilîéc,  soit 
ossifiée,  est  très  fréquente  au  pùle  antérieur  de  l'œil  des  Oiseaux  dont  la 
cornée  est  ainsi  représentée  comme  enchâssée  dans  cette  bague  scléro- 
ticale. 

Au  contraire,  la  présence  d'une  pareille  bague  scléroticale  au  pôle  posté- 
rieur de  ra3il,  c'est-à-dire  au  point  de  pénétration  du  nerf  opticpie,  semble 
beaucoup  plus  rare. 

Toutefois,  il  est  un  i;r(>u()e  chez  lequel  la  plupart  des  Traités  n'hésitent 
pas  à  décrire  une  double  bague  scléroticale  :  savoir  une  bague  antérieure 
autour  delà  cornée,  une  bague  postérieure  au  point  de  pénétration  du  nerf 
optique.  Ce  groupe  est  celui  des  Phasianides  où  Ion  mentionne  ainsi  deux 
bagues,  généralement  ossifiées,  d'après  la  plupart  des  descriptions. 

Or  cette  assertion,  si  fréquemment  reproduite,  ne  laisse  pas  de  comporter 
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de  nombreuses  réserves,  au  point  de  vue  anatomique,  comme  au  point  de 
vue  histologique. 

Au  point  de  vue  anatomique,  la  présence  d'une  bague  postérieure  est 
loin  d'être  constante.  J'ai  pu  m'en  convaincre  en  disséquant  plusieurs 
faisans  pris  à  des  âges  très  divers. 

Au  point  de  vue  histologique,  de  nombreuses  variations  se  révèlent  : 
tantôt  la  bague  postérieure  fait  purement  et  simplement  défaut;  tantôt  elle 
est  comme  ébauchée  par  une  zone  cupuliforme  de  tissu  conjonctif  plus  ou 
moins  dense. 

Chez  d'autres  sujets,  c'est  une  bague  chondrifiée.  Elle  peut  alors  se 
montrer  formée  de  cartilage  hyalin  ou  de  cartilage  fibreux;  parfois  même 
la  chondrification  s'exprime  par  un  cartilage  mixte  dans  lequel  domine  soit 
le  type  hyalin,  soit  le  type  fibreux. 

J'ajoute  que  chez  divers  Oiseaux  où  la  présence  d'une  bague  scléroticale 
n'a  jamais  été  signalée,  on  peut  l'y  rencontrer,  comme  j'ai  eu  l'occasion  de 
l'observer  récemment  sur  divers  Echassiers. 

Je  crois  donc  qu'on  s'exposerait  à  de  nombreux  mécomptes  si  l'on  voulait 
déduire,  de  la  notion  des  bagues  scléroticales  ou  de  leurs  modalités  varia- 
bles, telles  ou  telles  données  taxinomiques. 

En  revanche,  les  faits  qui  viennent  d'être  résumés  sont  hautement 
instructifs  pour  l'histoire  des  tissus,  dits  de  la  substance  conjonctive^  dont 
l'intime  parenté  s'affirme  nettement  ici  :  toujours  prêts  à  se  suppléer  res- 
pectivement, ces  tissus  mettent  en  pleine  lumière  leur  féconde  activité  et 
leur  puissante  solidarité  fonctionnelle  sur  lesquelles  je  ne  saurais  trop 
appeler  l'attention,  car  peu  de  tissus  témoignent  d'une  semblable  fraternité 
au  triple  point  de  vue  anatomique,  histologique  et  physiologique. 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Secrétaire  peupétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

An  account  of  the  Alcyonarians  coUected  by  the  royal  indian  marine 
Survey  ship  Investigator  in  ihe  Indian  Océan,  by  J.  Arthur  Thomson  and 
J.-J.  Simpson.  II  :  The  Alcyonarians  of  the  littoral  area.  (Transmis  parle 
Ministère  des  Affaires  étrangères.) 
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ASTKONoMii:.  —  Observatio/i  de  lacométe  (le  d'Arrest  à  l' Observatoire d' Alger. 
Dépêche  de  M.  (iox.xEssiAT,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

La  comète  de  d'Arrest  a  été  retrouvée  à  l'Observatoire  d'Alger  et 
observée  par  M.  Gonnessiat  le  26  août  à  9'' 32'",  G  (t.  m.  Alger).  Elle  était 
de  i4'' grandeur;  son  ascension  droite  était  de  ir)''4<S"' 2j%33;  sa  distance 
polaire  nord,  99°42'5o". 

La  comète  offrait  l'aspect  d'une  nébulosité  faible  de  2  minutes  de 
diamètre  avec  une  légère  condensation  centrale. 

M.  lÎAiLLAi-D,  en  présentant  cette  dépêche,  ajoute  que  celle  comète  dont 
la  période  est  de  ^\  ans  n'avait  pas  été  vue  en  1904;  sa  position  observée 
concorde  avec  l'éphéméride  donnée  par  M.  Leveau  à  i  minute  18  secondes 
de  temps  près  en  ascension  droite  et  5  minutes  d'arc  en  déclinaison.  L'écart 
est  moindre  que  l'étendue  ordinaire  du  champ  d'une  lunette.  Au  bout  de 
deux  révolutions,  cet  écart  accuse,  pour  le  passage  au  périhélie,  un  retard 
d'environ  7  heures. 


MAGNÉTlSMii.  —  La  lui  de  la  variation  du  coefficient  d'aimantation  spécifique 
des  éléments  par  réchauffement.  Note  ('  )  de  M.  Kotaro  Honda,  trans- 
mise par  NL  Lippmann. 

P.  Curie  a  montré,  par  ses  expériences (-)  classiques,  que  le  coefficient 
d'aimantation  spécifique  des  corps  paramagnétiques  varie  en  raison  inverse 
de  la.  température  absolue,  et  que  celui  des  corps  diamagnétiques  est 
généralement  indépendant  de  la  température.  Mais  mes  recherches  (^) 
démontrent  que  ces  deux  lois  ne  sont  pas  applicables,  au  moins  pour  les 
éléments  chimiques. 


(')  Frésenlée  dans  la  séance  du  22  août  1910. 

(')  P.  Curie,  Ànn.  de  Cliim.  et  Phys.,  y'  série,  l.  V,  iSgS.  p.  289;  Œuvres,  1908, 
p.  282. 

(')  K.  Honda,  Ann.  der  l'Iiys..  t.  XXXII,  1910,  p.  1027. 
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Quand  oïl  étudie  les  résultats  de  mes  expériences  on  trouve,  au  lieu  des 
deux  lois  de  Curie,  la  loi  suivante  : 

Veffel  d'une  èUvalion  de  la  température  sur  le  coejficient  d'aimantation 
d'un  élément  est  pareil  à  celui  d'une  petite  augmentation  du  poids  atomique 
de  cet  élément. 

Selon  cette  loi,  le  coefficient  d'ainianlation  des  éléments  qui  se  trouvent 
aux  maxiina  et  aux  minima  de  ma  courbe  (')  «  coefficient  d'aimantation- 
température  »  doit  numériquement  diminuer  par  réchauffement  ;  parce  que 
le  coefficient  d'aimantation  de  cet  élément  diminuerait,  comme  l'indique 
ma  courbe,  si  son  poids  atomique  croissait  un  peu.  De  cette  manière,  le 
coefficient  d'aimantation  des  éléments  qui  se  trouvent  dans  les  branches 
descendantes  de  la  courbe  doit  numériquement  diminuer,  et  celui  des  élé- 
ments qui  se  trouvent  dans  les  branches  ascendantes  doit  numériquement 
croître  par  réchauffement.  Pour  les  éléments  aux  maxima  ou  minima  très 
marqués  et  aigus,  ou  pour  ceux  aux  branches  escarpées  de  la  courbe,  il  faut 
que  la  variation  du  coefficient  d'aimantation  soit  grande.  Au  contraire,  pour 
les  éléments  aux  faibles  maxima  et  minima,  ou  aux  branches  à  pente  faible, 
la  variation  doit  être  très  faible  ou  pas  du  tout  appréciable. 

Les  Tal)leaux  suivants  contiennent  les  résultats  (^'-)  delà  variation  du  coef- 
ficient d'aimantation  des  éléments  chimiques  par  réchauffement  : 

Ciieflioient  iraiinanlnlioii   nimiih'ii|iiement 


I    O  diminue 

^^                                "  ,71. 

Eléments           \  Pe                  ..  Eléments 

aux  maxima        <   Pd                 „  «"'^    branches 

très  marqués.           j>i                  „  ascendantes 

[    .,  et   escarpées 


Élément»  /   1*'         reste  const.  Elément 

aux  minima         )  Sb  diminue  aux    branches        ■  Ni 

très  marqués.       (  Bi  »  ascend.  et  escarp.   '  '  Ta 


(')   K.  Ho:«DA,  Ann.  der  Phys.,  l.  XXXIl,  1910,  p.  1054. 
(')   K.  Honda,  toc.  cit.  —  P.  CuRin,  toc.  cit. 

(')  Cette   valeur  du   coefficient  d'aimantation   est  peul-èlre    un  peu   trop  grande  à 
cause  ilii  fer  contenu  comme  impureté.  Voyez  mon  travail  Anii.  der  Plivs.  (toc.  cit.). 


Ti(^) 

croît 

l    ^ 

» 

Cr 

» 
» 

Ru 

X 

Rh 

» 

'    Ir 

n 

^  Co 

» 
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Élémcntx  aux  faiblex  mnxima  ni  miniina  on  aux  branches  à  pente  faible. 
Ci>L'fruiciil  d'aiiiiaïUalion  nuniéi'i<|uoinenl 


B 

reste  const. 

Zn* 

dimiaue 

Sn 

reste  const. 

C  (diara.) 

croît 

As 

reste  const. 

1* 

croit 

G  (char.) 

diniiiuie 

Se 

« 

Te 

diniiiuii- 

Na 

cioit 

Br 

? 

W 

reste  ronst. 

M  S 

reste  const.  ? 

Fr 

diminue 

Os 

il 

Si 

croit 

Mo 

reste  const. 

Au 

» 

S 

reste  consi/. 

Ag 

rroît 

Ils 

» 

w 

» 

Cd 

diminue 

Tl 

diminue 

Cu* 

diminue 

In 

)) 

Fb* 

)> 

Un  voit,  par  les  Tableaux  ci-dessus,  qu'à  celle  loi  il  n'y  a  auciiin.' exrc|ilioii 
sérieuse  [marquée  par  (*)].  Selon  celle  loi,  le  coefficicnl  d'aiinaiilalioii  du 
phosphore  doil  diminuer  par  l'écliaiifTeinent.  En  réalité  il  reste  invariable; 
mais  il  faul  mellre  en  ligne  de  compte  que  l'inlervalle  de  lempéialure 
étudié  est  trop  pelil.  l^e  coefficient  d'aimantation  du  diamant  cr'oît  un  peu 
et  Corme  une  exce|)lion,  mais  celui  du  charbon,  (]ui  n'est  pas  inscrit  dans 
ma  courbe,  s'accorde  très  bien  avec  celte  loi. 

Le  coefficient  d'aimantation  du  cuivre  doil  rester  constant  ou  s'accroiire 
un  peu  numériquement;  mais  le  coefficient  même  est  très  pelil.  la  faible 
diminution  observée  s'élève  à  peine  contre  la  validité  de  la  loi.  l^e 
coefficient  d'aimantation  du  gallium  et  du  germanium,  qui  se  trouvent 
entre  le  zinc  et  l'arsenic  dans  la  loi  périodique,  n'étant  |>as  encore  connu, 
la  faible  diminution  du  coefficient  d'amiantation  n'est  pas  une  evceplion  à 
cette  loi.  Pour  l'iode  solide  j'ai  trouvé  une  petite  augmentation  du  coef- 
ficient d'aimantation,  mais  Curie  l'a  trouvé  constant,  s'accordant  avec 
la  loi.  Une  petite  diminution  du  coefficient  d'aimantation  du  plomb  n'est 
pas  une  exception,  parce  (pi'on  ne  sait  pas  encore  le  parcours  exact  de  la 
courbe  entre  le  plomb  et  le  bismuth. 

Celle  loi,  pour  laquelle  on  ne  trouve  ainsi  aucune  exception  sérieuse,  est, 
je  crois,  très  importante  pour  la  chimie  électronique  de  la  matière. 

CHl.viiK.  —  Sur  les  poids  nlomiques  de  précision  de  l'oxygène  et  de  F  argent. 
Noie  de  M.  (i.-l).  IIinkiciis,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

I^a  délerminalion  de  précision  des  poids  atomiques  des  éléments 
chimiques  est  un  des  problèmes  les  plus  difficiles  de  la  Science  moderne, 
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car  la  solulion  dépend  autant  de  la  perfection  du  calcul  des  erreurs  de 
l'expérience  que  du  travail  de  laboratoire.  C'est  le  dernier  que  Ion  a 
hautement  perfectionné  depuis  Berzélius,  alors  que  le  premier  restait  très 
néf>:ligé. 

Jus(|u'à  ce  jour,  on  a  employé  3oo  réactions  chimiques  pour  ces 'déter- 
minations dont  j'ai  résumé  la  réduction  dans  cinq  Tables  (').  L'oxygène  se 
trouve  dans  i58,  l'argent  dans  ii.)  de  ces  réactions.  J'ai  déterminé  les 
écarts  £  (en  millièmes)  de  i6  pour  l'oxygène  et  de  loS  pour  l'argent. 
La  Table  suivante  contient  le  sommaire  de  ces  calculs. 

Écart  t 0-10.     ll-'20.     -^l-lno.      O-'M.     îl-40.      -11-100.      O-lOO.     100. 

Oxygène. 

Nombre  (le  cas 89         3o  33        119         17  16  lâa         ô 

£  (moyenne) i  5         — i  2  i4       — 17  ' 

A  rgent. 

.l\ombre  de  cas 39         22  36         61  22  \[^  97        18 

e(  moyenne) — i        — 5       — aS       — 2       — 5       — 54       — lo 

Nombre  pour  100  : 

Oxygène 58  20  22  78  11  11  100         4 

Argent l^o  23  37  63  23  i4  'oo       18 

Moyenne 49  21  3o  70  17  i3  100 

Pour  les  656  détermin..  49  21  3o  70  iS  12  100         7 

L'étude  complète  de  celle  Table  sérail  très  instructive;  il  suffira  d'ac- 
centuer ici  que  5o  pour  100  des  écarts  sont  au-dessous  de  lo  millièmes 
(0,01)  et  70  pour  100  au-dessous  de  20  millièmes  (0,02)  de  l'unité  des 
poids  atomiques.  Quoique  toutes  les  déterminations  publiées  aient  été 
comptées,  il  n'y  a  que  7  cas  sur  100  qui  donnent  des  écarts  au-dessus  de 
100  millièmes  (0,10). 

Cette  détermination  directe  et  sans  aucune  hypothèse  démontre  que  pour 
l'ensemble  des  i58  réactions  comprenant  l'oxygène,  son  poids  atomique 
est  i(3  et  que,  pour  toutes  les  1 15  réactions  comprenanl  l'argent,  son  poids 
atomique  est  108,  les  écarts  dans  70  pour  100  dos  déterminations  étant 
négligeables.  11  est  donc  impossible  de  supposer  que  le  poids  atomique  Ag 
puisse  être  107,88. 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXLVIII,  190g,  p.  [760-1760;  Electrocheni.  Metallurg. 
Industry,  1909.  p.  3i7-32o;  Moniteur  scient.,  19091  p-  732-744-  Les  Tables  III,  IV 
el  V  n'onl  pas  encore  été  publiées. 
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La  dernièro  lij^nc  de  la  Table  montre  que  la  conclusion  f,n''iiérale  est 
applicable  à  l'ensemble  des  656  déterminations  faites  pendant  tout  un  siècle 
de  1810  à  1910.  Donc,  les  poids  atomiques  dits  absolus  sont  les  vrais  poids 
atomiques^  résultat  tout  aussi  exacten  Chimie  que  la  première  loi  de  Kepler 
Test  en  i\strononiio. 

Comme  Toi'hili;  ellipti(jue  d'une  [tlanète  est  légèrement  [ifiMurbi'-e  par 
l'attraction  mutuelle  des  autres  planètes,  la  i^alence  des  éléments  chimiques 
actifs  est  manifestée  par  une  perturbation  atomique,  laquelle,  étant  au- 
dessous  de  10  millièmes  (0,01  ),  n'est  reconnaissablc  que  dans  un  |)(;tit 
nombre  d'analyses  de  la  plus  haute  précision  (').  C'est  cette  perturbation 
que  j'ai  indiquée  déjà  en  1869  (*)  et  dont  j'ai  enfin  pu  obtenir  la  détermi- 
nation positive  dans  la  mécanique  de  l'affinité  chimique  :  la  masse  pondé- 
rable de  l'atome  étant  saturée  (nullovalente)  sauf  un  panatome  (on  |)lns  ou 
en  moins),  lequel  constitue  la  force  accélératrice  delà  valence  chimi(jue  ( '). 


CHIMIE  OKGAXIQUE.  —  Sur  quelques  composés  cycliques  élhyléniques  à 
fonction  èther-oxyde  et  sur  leurs  dérivés  bromes.  Note  de  M.  Busigmes, 
présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 

Dans  une  Note  antérieure  {Comptes  rendus.,  t.  CXLIX,  p.  348),  j'ai 
montré  que  l'action  des  organomagnésicns  sur  quelques  cétones  cyclicjues 
à  fouclioii  alcoylaininée  donne  presque  toujours  des  composés  élhyléniques. 
Je  me  suis  proposé  d'examiner  la  même  réaction  dans  le  cas  des  cétones 
hydroxylées  substituées  comme  par  exemple  la  /7-méthoxybenzophénone, 
la  /)/>-diméthoxylbcnzophénone,  etc.  Deux  cas  ont  déjà  été  examinés  par 
MM.  Hell  et  Stockmayer  ilierichle.,  t.  XXXVII,  p.  225  et  l'pg)  et  par 
MM.  Slôrmer  et  Simon  (lierichte,  t.  XXXVII,  p.  4 '63)  qui  ont  obtenu  tes 
composés  élhyléniques  suivants  : 

Le  />-anisylphényléthylène  fondant  à  75°; 
Le  /J-anisylphénylpropène  fondant  à  54°- 

(  '  ;  Voir  Cinquantenaire  de  l' Atoniécanique,  1810,  p.  SS-Sg.  —  Metallurg.  chem  . 
Eng.  New-Vork,  1910,  p.  iSS-iSg  el  200-201. 

(')  Proceed.  ani.  Ass.  Âdv.  Science,  1869,  p.  122-121.  —  Reprint  :  True  Ât.  Wts, 
1894,  p.  6.5-69. 

(')  Comptes  rendus,  l.  CXLVII,   1908.  p.  -97.  La  valeur  tt  =  — 5  n'est  qu'une  dé- 
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terinination  préliminaire. 


Si  G  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

J'ai  voulu  généraliser  la  réaction,  puis  surtout  étudier  les  produits  (|ue 
donne  le  brome  en  réagissant  sur  les  composés  éthyléniques  que  l'on  pouvait 
s'attendre  à  obtenir. 

Les  solutions  de  Grignard  en  milieu  étliéré  réagissent  sur  les  célones 
hydroxylées  substituées  beaucoup  plus  facilement  que  sur  les  cétoncs  al- 
coylaminées.  Le  produit  de  la  réaction  est  traité  avec  précaution  par  l'eau 
froide,  puis  par  l'acide  cblorbydrique  étendu,  et  l'évaporation  de  l'étber 
restant  donne  une  masse Nsolide  blanche  qui  est  ensuite  cristallisée  dans 
l'alcool  Ces  composés  obtenus  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  très  solublcs 
dan§  le  sulfure  de  carbone  et  dans  les  solvants  organiques  habituels,  tels 
que  la  benzine,  l'étber  de  pétrole,  etc.  Avec  la  /^-éthoxybenzophénone  et 
lesiodures  de  mélhyle  et  d'éthyle,  puis  le  chlorure  de  benzyle,  j'ai  obtenu  : 

Le />-élhoxydiphénylétby1ène  fondant  à  -i"; 
Le  /)-élhoxydiphénylpropène  fondant  à  5/|"; 
Le  /;-élho.\yphénylslilbène  fondant  à  ()3". 

Ij'actiondubromesui'  leyo-méthoxydiphényléthylène  avait  donné  jusqu'ici 
des  résultats  assez  singuliers;  Stôrmer  et  Simon  [lierichle,  t.  XXXYIl, 
p.  4i^'^)  <"it  obtenu  deux  isomères  monobromés  dont  ils  expliquent 
l'existence  par  des  considérations  stéréochimiques  :  l'un  a  fondant  à  8'2'',5 
et  l'autre  [3  fondante  52°,  tandis  que  le/j-méthoxydiphénylpropène  a  donné 
un  seul  dérivé  monobromé  fondant  à  Sa"  (Hell  et  Stockha\er,  Berichte^ 
t.  XXXYIL  p.  225). 

J'ai  examiné  soigneusement  quelques  cas  bien  définis  de  manière  à  déga- 
ger une  règle  relative  au  mode  d'action  du  biome  sur  les  dérivés  en  question; 
la  règle  suivante  me  parait  valable,  (luand  la  liaison  éthylénique  comprend 

un  groupement  Cil"  —  C(^  il  y  a  formation  d'un  dérivé  bibromé  même  à 
froid;  quand  elle  comprend  un  grou[)cnient  —  CH  =  C{   il  y  a  formation 

à  froid  d'un  dérivé  monobromé  et  dégagement  de  H  Br.  Si  l'on  insiste  en 
opérant  à  chaud,  on  obtient  bien  un  dérivé  dibromé,  mais  encore  avec  dé- 
gagement de  HBr,  ce  qui  prouve  que  la  fixation  du  brome  n'a  pas  lieu 
par  addition  sur  la  double  liaison. 

Une  molécule  tie  comjiosé  t'ihyléiiiqiie  mise  en  solution  dans  le  sulfure  de  carbone 
reçoit  peu  à  peu  et  à  froid  deux  atomes  de  brome  également  dissous  dans  le  sulfure  de 
carbone.  Après  (|uelques  heures  de  contact  le  solvant  est  éliminé;  il  reste  alors  des 
corps  solide-  qu'on  purifie  par  cristallisation  dans  l'alcool  étiiylique.  Le  dosage  du 
brome  a  été  fU'ectué  par  la  méthode  à  la  fois  rapide  et  sûre  de  la  combustion  dans  la 
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bombe  calorimétrique  en  présence  d'ammoniaque,  suivant  les  indications  de  M.  Valeur 
(  Thèse  Sciences,  Paris,  1900). 

Lcyj-inéthoxydiplu''nylélhylène  cl  le  />-éthoxydiphénylôlhylènc'  donnent 
chacun  un  jdérivé  bibromé  fondant  respectivement  à  i  iS"  et  90°  et  fournis- 
sant à  l'analyse  les  nombres  suivants  : 

Calculé 
pour 
Trouve.  C>MI'«OBr^ 

1"  Br  pour  loo 42,73  43,2.'i 

Calculé 
pour 
Trouvé.  C•«H'«OB^^ 

2°  Br  pour  100 4' 180  42,10 

Ces  résultats  ne  s'accordent  pas  avec  ceux  de  Stôrmer  et  Simon  dont  je  n'ai 
pu  retrouver  les  isomères  a  et  ^  ni  non  plus  le  produit  brut  fondant  à  "jo"--^". 
Les  autres  composés  étliyléniqucs  sans  groupement  CH' —  C  donnent, 
dans  les  mêmes  conditions,  de  l'acide  bromhydrique  et  un  dérivé  mono- 
bromé  : 

Dérivé  monobromé  du/j-méthoxydiphénylpropène  fondant  à  52"; 
Dérivé  monobromé  du  />-élhoxydiphéiiylpropène  fondant  à  \^"\ 
Déi-ivé  monobromé  de  réllioxypliénylslilbène  fondant  à  73°; 
Dérivé  monobromé  duyy-diétlioxydipliénylpropène  fondant  à  (3o". 

Le  premier  avait  déjà  été  obtenu  par  Hell  et  Stockmayer  et  nos  résultats 
s'accordent  [)arfaitcment. 

En  faisant  réagir  à  nouveau  le  brome  en  solution  sulfocarboniquc  l)ouil- 
laiitc  sui-  nu  de  ces  dérivés  monobromés,  par  exemple  celui  qui  dérive^du 
/j-étlio\ypbénylstiIl)ène,  j'ai  constaté  un  abondant  dégagement  de  HBr  et 
la  formation  dun  cor[)s  bil)romé  fondant  à  i  )o"  et  donnant  à  l'analvsc  : 

Calculé 
pour 
Ti.iiné.  C"H"OBr'. 

Br  pour  100 3/1,73  34,93 

Cette  réaction  ilii  liimin'.  (|iii  dilférencie  nettement  les  deux  catégories  de 
composés  éthyléniques  (avec  CH-  =  C  =  ou  avec  —  CH  =  C  =),  se  fait 
donc  dans  les  cas  examinés  suivant  la  règle  indicpiée  plus  haut. 

c.  R.,  1910,  ■>.'  Semestre.  (T.  151,  N°  9.)  ^9 
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CHIMIK  BIor,OGlQUE.  —  Nom'elles  recherches  sur  les  rins  amers  el  la  fermen- 
lalioii  acrylique  de  la  glycérine.  Noie  de  M.  E.  Yoisenet,  présentée  par 
M.  Armand  Gautier. 

J'ai  déjà  montré  que  la  maladie  des  vins  amers  est  accompagnée  de  la 
production  d'acroléine  (');  j'ai  aussi  établi  que  le  bacille  de  l'amertume 
fait  fermenter  la  glycérine  en  donnant  le  produit  de  déshydratation  de 
cette  substance. 

Aux  réactions  indiquées  pour  reconnaître  l'acroléine,  on  peut  ajouter  la 
suivante  : 

Réaclions  colorées  de  la  dio.ryacélone.  —  I^e  liquide  de  reclification  d'une  culture, 
saturé  d'eau  de  brome,  puis  traité  à  froid  par  l'eau  de  barjte  dont  on  élimine  l'excès 
par  l'acide  carbonique,  fournil,  après  concentration,  les  réactions  colorées  de  la 
dioxyacétone  indiquées  par  M.  Denigès  (").  Dans  les  mêmes  conditions,  l'acroléine 
donne  le  dibromure  d'acroléine  que  l'eau  de  baryte  transforme,  par  hydrolyse,  en  un 
mélange  d'aldéhyde  glycérique  et  de  dioxyacétone  (').  La  réaction  de  Lewin,  pro- 
duction d'une  coloration  bleue  gentiane  par  addition  à  l'acroléine  d'une  solution  de 
nitroprussiate  de  soude  ('*),  ne  peut  être  utilisée  avec  le  distillatum  d'un  vin  amer, 
l'aldéhyde  acétique  donnant  la  même  coloration. 

Le  réactif  protéique-acide  demeure  le  réactif  de  choix  pour  caractériser 
l'acroléine;  il  permet,  en  effet,  de  reconnaître  directement  et  sans  distilla- 
tion cette  aldéhyde  dans  un  liquide  de  culture  artificielle,  même  seulement 
quelfjues  heures  après  l'ensemencement. 

Jai  dosé  l'acroléine  dans  de  nouveaux  échantillons  de  vins  amers. 

A.croléinc 
par  litre. 

e 
Vin  de  lîeaune,  l'asseloulgrain,  1900;  anierluine  et  casse  totale o,o5 

Vin  de  Beau  ne.  Pinot,  igoo;  très  amer 0,12 

Vin  de  Cliainbolle-lVIusigny,  1902;  nettement  amer 0,06 

Vin  de  Chambolle-Musigny,  190/4;  maladie  à  son  début,  peu  amer.  .  .      0,002 

L'acroléine  existe  également  en  combinaison  avec  la  matière  colorante  et 


(')   Comptes  rendus,  t.  130,  1910,  p.  i6i4. 
(')  Comptes  rendus,  l.  CXLVIU,  1909,  p.  172. 
('■')  l-^iscuER  et  Tafkl,  D.  c/i.  GeselL,  l.  XX,  p,  3384- 
(•■)  Lewin,  D.  r/i.  GcsclL,  t.  XXXll,  p.  3388. 
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à  l'état  de  polymérisation  dans  les  depuis  particulièrement  abondants  des 
vins  amers;  elle  peut  être  régénérée  par  distillation  de  ces  dépôts  mis  en 
suspension  dans  l'eau  acidulée  par  l'acide  sulfurique  ou  phosphorifjue  ;  j'ai 
pu  ainsi  retirer  jusqu'à  Go™'''  d'acroléinc  pour  loof^  de  dépôt  sec. 

Mais  s'il  est  ainsi  possible  de  doser  l'acroléine  libre  et  combinée  existant 
dans  les  vins  amers,  les  quantités  trouvées  ne  peuvent  servir  à  mesurer 
toute  celte  fermentation.  Dans  le  groupe  des  aldébydes,  l'acroléine  occupe 
en  efTet  le  premier  rang  au  point  de  vue  de  l'altérabilité,  et  les  métamor- 
phoses qu'elle  subit  sont  parfois  spontanées. 

Neutre  au  moment  de  sa  formation,  l'acroléine  s'acidifie  promptement;  les  oxydases 
elles  levures  des  vins  facilitent  cette  oxydation;  en  ajoutant  de  la  levure  fraîclie  à 
une  sol u lion  d'acroléine  titrée  (à  .—^  par  exemple)  d^ns  l'eau  alcoolisée  à  13  pour  100, 
on  peut  suivre  à  l'aide  du  réactif  proléique-acide,  comparativement  avec  un  liquide 
témoin  exempt  de  levure,  la  diminution  progressive  et  rapide  du  titre  en  acroléine. 
En  second  lieu,  cette  aldéhyde  se  polyniérise  avec  une  grande  facilité;  elle  ne  subsiste 
pas  en  solution  aqueuse  et  se  transforme  en  flocons  insolubles  de  disacryle,  en  même 
temps  que  le  liquide  se  charge  d'acide  acrylique,  d'acide  formique  et  surtout  d'acide 
acétique;  même  en  solution  dans  l'alcool,  elle  se  polyniérise  également  à  la  longue  et 
se  transforme  aussi  en  acétol;  c'est  en  partie  à  l'état  d'acélal  éthylique  qu'on  retrouve 
l'acroléine  dans  les  vins  amers.  Enfin,  l'aldélnde  acrylique  se  résinifie  sous  des 
inlluencos  très  diverses,  soit  au  cours  des  modifications  précédentes,  soit  sous  l'action 
des  acides  et  surtout  des  alcalis;  enfin  une  certaine  partie  peut  être  transformée  par 
le  ferment  lui-même.  On  conçoit  donc  que  l'acroléine  dosée  ne  représente  qu'une 
faible  partie  de  la  quantité  réellement  engendrée. 

Les  produits  acides  de  formation  de  l'acroléine  se  retrouvent  dans  les  liquides  de 
culture;  comme  ce  sont  des  acides  volatils,  on  les  extrait  en  neutralisant  par  la  potasse, 
évaporant  jusqu'à  sec,  puis  distillant  le  résidu  au  bain  de  sable  avec  une  solution 
d'acide  pliospliorique;  on  caractérise  l'acide  acétique  par  ses  réactions  ordinaires, 
l'acide  forini([ue  ])ar  ses  propriétés  réductrices  ;  l'acide  acrylique  est  caractérisée  ensuite 
par  la  coloration  jaune  qu'il  donne  quand  on  le  sature  par  une  base,  par  son  st»l 
d'argent  en  aiguilles  soyeuses,  par  l'odeur  pénétrante  et  la  saveur  désagréable  de  ses 
éthers  éthylique  et  mélhylique.  C'est  en  grande  partie  à  cette  transformation  de  l'acro- 
léine en  milieu  a(]ueux  f|u'il  faut  attribuer  l'acidité  volatile  élevée  des  vins  amers, 
notainiuecit  en  acide  acétique,  le  titre  alcoolique  demeurant  invariable. 

On  trouve  également  dans  les  liciuides  de  culture  glycérines  et  dans  les  vins  amers 
des  produits  résineux  originaires  de  l'acroléine.  Lorsqu'on  dose  la  glycérine  dans  un 
vin  amer  par  les  moyens  ordinaires,  le  résidu  d'évaporalion  du  li(|ulde  élliéro-alcoolique 
est  de  la  givcérine,  très  impure,  colorée  en  jaune  orangé  par  une  matière  résineuse 
amère  partiellement  soluble  dans  le  liquide  d'épuisement,  mais  la  majeure  partie 
demeure  insoluble  et  reste  sur  le  filtre  séparateur,  formant  avec  divers  éléments  du 
vin  un  produit  pâteux,  poisseux,  jaunâtre,  brunissant  à  l'air  et  à  la  lumière  :  cette 
matière  résineuse  est  moins  suluhlc  dans  l'acétone  que  dans  le  mélange  alcool-éther 
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ce  qui  permet  une  purification  de  la  glycérine  suffisamment  soluble  dans  ce  réactif. 
Cette  substance  résineuse  originaire  de  l'acroiéine  doit  être  considérée  comme  l'un 
des  facteurs  principaux  de  la  saveur  spéciale  des  vins  atteints  d'amertume. 


MÉDECINE.    —   Contribution  à  l'étude   du  sérodiagnostic  rnycosique. 
Note  de  M.  Z.  Skrzynski. 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  une  dermatophytie  spontanée  chez  les 
souris.  Les  cultures  de  ce  dcrinalophyte  qui,  d'après  l'ensemble  de  ses 
caractères,  présente  le  plus  d'analogie  avec  VAchorion  Quingiieanum,  se  sont 
montrées  pathogènes  non  seulement  pour  les  souris  et  les  cobayes,  mais 
pour  les  rats,  les  lapins,  les  pigeons  et  même  pour  l'homme. 

Les  lapins  infectés  par  l'inclusion  d'une  parcelle  de  culture  dans  la  peau 
et  guéris  se  sont  montrés  réfractaires  à  une  deuxième  inoculation. 

Les  mêmes  expériences  faites  avec  deux  autres  dermatophytes,  le 
Trychophyton  astéroïdes  (type  gypseuin  d'après  Sabouraud)  et  le  Micro- 
sporum  ianosum,  nous  ont  montré  que  ces  trois  champignons  peuvent  être 
inoculés  en  même  temps  au  même  animal  et  que  chacun  d'eux  confère  à 
celui-ci  l'immunité  contre  les  deux  autres. 

Il  était  donc  intéressant  d'étudier  les  propriétés  des  sérums  de  ces  lapins 
immunisés. 

Nous  pouvons  dire  de  suite  que  nous  n'avons  pas  trouvé  d'anticorps  dans 
le  sérum  des  lapins  immunisés  conire  nos  dermatophytes,  mais  il  nous 
semble  intéressant  de  signaler  les  conditions  dans  lesquelles  doivent  être 
faites  les  expériences  pour  qu'on  puisse  juger  exactement  les  résultats 
obtenus. 

Nous  avons  surtout  cherché  la  présence  d'une  sensibilisatrice  dans  le 
sérum  des  lapins  teigneux  par  la  méthode  de  fixation  du  complément.  Or 
il  faut  remarquer  avant  tout  que  les  émulsions  de  nos  dermatophytes 
fixent  elles-mêmes  le  complément  à  un  haut  degré,  et  il  résulte  de  nos 
expériences  qu'il  s'agit  bien  là  d'une  fixation  du  complément  et  non  d'une 
action  empêchante  de  l'hémolyse. 

Ayant  remarqué  en  outre  que  dans  les  cultures  â^ées  le  pouvoir  fixateur 
est  beaucoup  plus  prononcé  que  dans  les  cultures  jeunes,  que  les  miheux  de 
culture  de  différentes  compositions  peuvent  plus  ou  luoins  empêcher  l'hémo- 
lyse et  que  les  extraits  filtrés  des  émulsions  fixent  le  complément  de  la 
même  façon  que  ces  émulsions  elles-mêmes,  nous  nous  sommes  servi  pour 
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nos  expériences  des  exlraits  préparés  avec  des  cultures  sur  gélose  de  20 
à  5o  jours,  émulsionnées  et  macérées  pendant  quelques  heures  dans  de 
l'eau  physiologique,  centrifugées  et  filtrées  sur  papier. 

Ces  extraits  ne  perdent  rien  de  leur  pouvoir  fixateur  à  la  suite  d'un 
chaullage  à  100"  pendant  10  minutes;  ils  le  perdent  au  contraire  presque 
complètement  quand  on  les  filtre  à  travers  une  bougie  Berkefeld.  Ceci 
posé,  voici  ce  que  nous  avons  observé  ; 

Titrage  du  potn'oir  fixateur. 
Kluve  à  37°  pendant  '2''30". 


Poids 

.\lexiiie, 
sérum 

Globules 
du 

corres- 
pondant 
du  cham- 

de 

cobaye 
dilué 

Eau 

physio- 

Sérum 
hémo- 
lytique 

mouton 

lavés 
et  dilués 

Résultats 

de  l'hémolyse, 

,  après  : 

plusieurs 

Achorion  animal. 

Extrait, 
cm 

pignon. 

moitié. 

logique, 
cm 

chauiré. 

à  I  p. 20. 

SS^-SÛ". 

1  heure. 

heures. 

Extrait 

1       1,0 

0,01 

0,  I 

0,9 

0,  1 

0,9 

Nég. 

Nég. 

Nég. 

(l'une  émulsion    . 

1       0,0 

o,oo5. 

0,1 

■  ,4 

0,  I 

0,9 

Nég. 

Nég. 

Partielle 

à  1  pour  100.  ..  . 

{    0,1 

0,001 

0,1 

1,8 

0,1 

0,9 

Nég. 

Nég. 

Totale 

Le  même  extrait 

\     0,5 

0 , ooo5 

0,1 

1,4 

0,  I 

0,9 

Nég. 

Totale 

» 

dilué  à  I  pour  10. 

1  0,1 

0,0001 

0,  l 

.,8 

0,1 

0,9 

Partielle 

Totale 

» 

Témoin 

)) 

)> 

0,1 

>.9 

0,1 

0,9 

Totale 

» 

» 

Les  résultats  de  l'expérience  sont  identiques  si  aux  doses  d'extrait  ci- 
deSsus  indiquées  on  ajoute  de  0,1  à  0,4  de  sérum  cliaufTé  d'un  lapin  teigneux 
ou  d'un  lapin  neuf. 

En  augmentant  la  quantité  de  ces  sérums  ou  obtient  un  certain  retard  de 
l'hémolyse  dû  au  pouvoir  fixateur  du  sérum  seul. 

Par  conséquent,  le  sérum  d'un  lapin,  vacciné  par  Achorion  animal^  ne 
contient  pas  de  sensibilisatrice  spécifique. 

On  obtient  des  résultats  analogues  avec  les  deux  autres  dermatophytes. 

Enfin  nous  avons  remarqué  que  le  Sporolrichum  Beurmanni  possède 
aussi  un  pouvoir  fixateur  du  complémonl  à  peu  près  égal  à  celui  des  der- 
matophytes que  nous  avons  étudiés. 

il  faut  donc  tenir  compte  de  ce  pouvoir  des  antigènes  dans  les  études  du 
sérodiagnostic  mycosique  par  la  fixation  du  complément. 

La  séance  est  levée  à  3  luMires  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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ERRATA. 


(Séance  du  i3  juin  1910.) 

Note  de   M.  E.    Voisenet.,    Formation   d'acroléine    dans   la    maladie   de 
l'amertume  des  vins  : 

Page  1616,  ligne  8,  au  lieu  d'alcool  à  3o°,  lire  d'alcool  à  38". 
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SÉANCE  DU  LUNDI  H  SRPTEMlîllE  lî)JO. 


PRESIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


CORRESPONDAÎVCE . 

M.  H.  Guii,i,E>iARD  adresse  des  remerciments  pour  la  distinclion  que 
l'Académie  a  accordée  à  ses  travaux. 


M.  le  Secrétaire  perpétcel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Le  XXII'  Ihdletin  de  la  Société  d'Histoire  natureli.e  d'Autun. 
(Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 

2°  La  Carte  géologique  de  Victoria.  (Adressée  par  le  Dei'autmknt  of  Mines 
de  Melbourne.) 


RADIOACTIVITÉ.  —  Sur  le  radium  métallique.  Note  de  M""  P.   Clrie 

et  M.  A.  Debierne. 

Pour  obtenir  le  radium  métallique,  nous  avons  utilisé  les  méthodes  qui 
ontété  décrites  par  M.  (îuntz  pour  la  préparation  du  baryum  métallique  ('). 

Quelques  expériences  préliminaires  ont  été  faites  sur  le  baryum,  avec 
une  quantité  très  faible  de  matière  (0^,1  environ),  ce  qui  rend  les  opérations 
très  délicates.  Ces  expériences  ont  servi  à  établir  le  mode  opératoire  utilisé 
pour  la  préparation  du  radium. 


(')  GuNTZ,  Comptes  rendus,  1901-1905. 
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Le  principe  do  la  niélhodc  consisle  à  préparer  ramalgaine  el  à  cliasscr 
le  mercure  |)ar  disliUalioii  dans  des  condiliuns  convenables. 

l/iun;ili;iirne  élail  obleiiii  |>:ir  l'AIcclioly^e  d'une  solution  de  chlorure  de  radium 
|jail'ailenioiiL  |)ur  (poids  alouiique  ;  :>.:>.6J>),  avec  une  cathode  de  mercure  el  une 
anode  de  plaliiie  iridié.  La  (juantilé  de  sel  llaCI^  était  os,  loG,  la  f|uanlilé  de  mercure 
élail  environ  lo».  Après  l'éleclfolyse,  la  solution  contenait  encore  os,oo83  de  sel. 
i^'anialj;anie  décompose  l'eau,  il  est  très  altérable  à  l'air.  Il  élail  entièrement  liquide, 
tandis  que  dans  les  mêmes  conditions  nous  avons  obtenu  un  amalgame  de  baryum 
contenant  de  nombreux  cristaux.  L'amalgame  séché  était  rapidement  transporté  dans 
une  nacelle  de  fer,  préalablement  réduite  dans  l'hydrogène  pur.  Celle  nacelle  élail 
placée  dans  un  tube  de  quail/.,  et  le  vide  élail  aussilôl  fait  dans  l'appareil. 

La  distillation  du  mercure  est  une  opération  exlréinemenl  délicate  :  elle  doit  être 
faite  sans  qu'à  aucun  moment  l'ébnllilion  puisse  se  produire,  parce  (|ue  celle-ci 
détermine  des  projections  de  matière.  Nous  avons  (iMalement  elTectué  la  distillation 
dans  l'hydrogène  pui',  la  pression  de  ce  gaz  étant  toujours  supérieure  à  la  pression  de 
vapeur  saturée  du  mercure  à  la  température  de  la  nacelle.  Clelte  température  était 
connue  |)ar  un  couple  tliermo-électriqne  dont  une  soudure  pénétrait  dans  le  métal  de 
la  nacelle. 

Ktant  donnée  la  faible  (piantité  de  matière  sui-  liKiiiille  nous  opérions,  nous  avions 
besoin  d'h\drogèni' particulièrement  pur  ;  nous  avons  constaté  que  l'hydrogène  purKié 
el  desséché  par  les  moyens  ordinaires  i>ouvail  encore  altérer  l'amalgame  et  le  métal. 
Pour  achevei'  la  |)urilicalion.  l'hydrogène  élail  admis  dans  l'appareil  au  travers  d'un 
tube  de  plaline  chauflé  à  température  élevée  dans  nu  foui'  électrique.  Ce  procédé  de 
purification  semble  parfait. 

\ja  plus  L^rande  partie  du  mercure  a  été  dislilléc  à  270°  puis  la  tenipé- 
ralurc  a  élé  angiuenlée  progressivement  ainsi  que  la  pression  du  gaz  dans 
l'appareil.  Afin  de  pouvoir  observer  le  contenu  de  la  nacelle  pendant  toute 
la  durée  de  l'opération,  on  chauffait  à  l'aide  de  briseurs  à  gaz.  Vers  l\oo° 
l'amalgame  était  solide  mais  fondait  par  élévation  de  température  et 
dégageait  alors  du  mercure.  Le  point  de  fusion  pouvait  être  déterminé 
très  exactement,  il  montait  progressivement  et  a  atteint  ^00°.  A  cette 
température  nous  ne  pouvions  plus  observer  de  distillation  de  mercure, 
aucune  condensation  ne  se  produisant  sur  la  paroi  froide.  Par  contre,  le 
métal  a  commencé  à  se  volatiliser  abondamment  el  la  vapeur  attaquait 
énergiquemeiiL  le  lui)e  de  (piarlz.  L'o|>éi  alion  a  alors  été  arrêtée.  La  nacelle 
contenait  un  métal  blanc  brillant,  ayant  une  fusion  brusque  vers  700".  Nous 
pensons  que  ce  métal  était  du  radium  sensiblement  jiur.  11  adhérait  forte- 
ment au  fer  el  ne  pouvait  en  être  détacbé  facilement. 

Le  métal  radium  s'altère  très   rapidement  à  l'air,  il  noircit  immédia- 
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leineiit,  j)n)l)al)lcmcnl  pcir  suilo  de  la  i'orinalion  duii  azoluix'.  (^tiiehjues 
parcelles  de  mêlai  ont  été  délachécs  à  l'aide  d'un  petit  burin,  l'une  d'elles 
tombant  sur  du  papier  blanc  a  produit  uu  noircissement  analoj^ue  à  une 
brûlure.  Le  métal  délacbé  mis  au  conlacl  de  l'eau,  la  décompose  énergiipie- 
mcMt  et  se  dissout  en  giande  partie,  ce  qui  indiquerait  que  l'oxyde  est 
soluble.  Il  reste  un  résidu  noirâtre  qui  s'est  presque  totalement  dissous  par 
addition  de  très  peu  d'acide  chlorbydrique,  ce  résidu  devait  être  de  l'azo- 
ture  résultant  de  l'altération  du  métal  à  l'air.  La  dissolution  dans  l'acide 
dilué  ayant  été  prcs(|uc  complèlc,  le  mercure  ne  pouvait  èlre  |)résent  dans 
le  métal  en  (pianlité  appréciable. 

La  nacelle  avec  le  métal  reslani  a  été  eiifcrinée  dans  un  lube  scellé  dans 
le  vide  pour  permettre  la  mesure  du  rayonnement  pénétrant  du  mêlai  et 
pouvoir  nous  assurer  (pie  ses  |)ropriétés  radioactives  sont  celles  qu'on 
peut  prévoir. 

L'équilibre  radioactif  n'est  pas  encore  atteint,  mais  les  premières 
mesures  munirent  que  l'accroissement  de  l'activité  se  fait  bien  suivant  la  loi 
de  production  de  l'émanation,  et  cpie  la  radioactivité  liruile  du  inélal  doil 
être  à  peu  |)rès  normale. 

Le  radium  riu'tallicpie  étant  beaucou[)  plus  volatil  (|ue  le  baryum,  nous 
nous  |iroposon«  de  le  purifier  pai' siiblimalion  dans  le  vide  sui'  une  placpie 
(le  uH'tal  refroidie. 


RADIOACTivri'K.  —  Sur  les  rayons  ^  du  radium  à  son  mininuim  d'ariivitè. 

Note  de  M.  LÉo.v  Koi.owiiat. 

M.  O.  Ilaliii  et  VI"''  L.  Meilner  ont  trouvé  réceniinent  (  l'hys.  Zriisclir.. 
I.  \,  1909,  p.  741.)  <[u'une  matière  contenant  du  radium  et  débarrassée^ 
par  la  cbanlVe  ou  par  voie  cbimi(jue,  de  l'émanation  et  du  dép(jt  actif,  émet 
un  rayonnement  ^i  (]ui  doit,  par  consé(pient,  être  attribué  au  radium  lui- 
même;  jusque-là  ou  avait  admis  (|ue  les  rayons  ^  fl'une  substance  radifère 
ne  venaient  «jue  des  produits  Ha  H,  Ha  Cet  Rai'].  D'après  ces  auteurs,  le 
nouveau  rayonnement  est  1res  absorbable  (coeflicienl  d'absorption 
|j.  =  3i2  cm~' );  il  eonsliluail,  dans  leurs  expériences,  une  fraction  nulable 
(lu  rayonnement  |b  émis  par  la  nialière  lorsque  le  radium  est  en  équilibre 
avec  ses  produits;  cette  fraction  iieiil  être  évaluée  à  n  pour  100  environ,  si 
l'on  lient  conq)te  de  ce  que  les  rayons  étaient  absorbés  à  im  degré  inés;fal 
avant  de  pénétrer  dans  la  cbambre  dionisalion. 
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Vu  l'iritérêt  de  la  question  (qui,  en  particulier,  est  peut-être  liée  à  celle 
de  l'existence  d'un  corps  intermédiaire  entre  le  radium  et  l'émanation, 
corps  qui  a  sa  place  tout  indiquée  dans  le  système  périodique  des  éléments), 
j'ai  essayé  de  reprendre  les  mêmes  expériences  avec  un  dispositif  différent, 
et  je  suis  arrivé  à  des  conclusions  qui  confirment  l'existence  d'un  rayon- 
nement p  très  absorbable,  propre  au  Ra;  toutefois  l'intensité  en  a  été,  avec 
mon  dispositif,  environ  trois  fois  et  demie  plus  faible  que  celle  qu'indiquent 
M.  Hahn  et  M"''  Meitner.  Les  expériences  ont  consisté  à  chauffer  une  lame 
de  platine  contenant  un  peu  de  sel  de  radium,  puis  à  en  mesurer  l'activité  à 
différentes  époques  après  la  chauffe,  en  interposant  chaque  fois  une  série 
d'écrans  en  aluminium  d'épaisseur  variable.  Les  mesures  se  faisaient  dans 
un  condensateur  à  plateaux  parallèles  et  distants  de  4™,  l'un  des  plateaux 
étant  chargé  à  800  volts  et  l'autre  réuni  à  un  électromètre  et  à  un  cpiartz 
piézo-électrique. 

La  lame  était  logée  au  centre  d'une  plaque  de  plomb  façonnée  convenablement;  elle 
était  recouverte  d'un  écran  d'aluminium  de  C^^iOoS,  fixé  hermétiquement  par  du 
mastic;  on  avait  en  pins  un  jeu  de  huit  écrans,  d'épaisseur  variant  entre  o'="',oo8  et 
o'^'",oio8,  montés  de  façon  à  empêcher  les  rayons  obliques  ou  réfléchis  de  pénétier 
dans  le  condensateur.  Les  lectures  avec  les  neuf  épaisseurs  d'écran  dillérentes  (à  savoir 
la  feuille  de  o'^°',oo3  seule  et  réunie  à  chacun  des  huit  écrans  mobiles)  demandaient 
de  10  à  20  minutes;  mais  comme  l'activité  de  la  lame  augmentait  pendant  ce  temps, 
il  fallait,  pour  rapporter  les  choses  à  un  moment  défiai,  refaire  aussitôt  les  mêmes 
mesures  dans  l'ordre  inverse  des  écrans,  et  prendre  pour  chaque  écran  la  moyenne 
des  deux  nombres  obtenus  à  l'aller  et  au  retour.  Si  l'on  porte  en  abscisses  les 
épaisseurs  d'écran  et  qu'on  prenne  pour  ordonnées  les  logaiilhmes  des  activités 
mesurées,  ainsi  qu'il  vient  d'être  dit,  on  obtient  des  courbes  dont  chacune  est  relative 
à  un  âge  déterminé  du  sel.  Pour  les  épaisseurs  d'écran  supérieures  au  parcours  des 
rayons  a  du  RaC  (o-^^jOg^S  dans  l'aluminium)  on  n'a  plus  (|ue  des  rayons  (3,  et  les 
parties  correspondantes  des  courbes  sont  des  droites,  dont  l'inclinaison  sur  l'axe  des 
abscisses  fournit  le  coefficient  d'absorption  p..  Kn  prolongeant  ces  droites  jusqu'à 
intersection  avec  Taxe  des  ordonnées,  on  obtient  l'intensité  ;p  du  rayonnement  (3  sans 
écran  :  il  y  entre  éventuellement  une  partie  constante  due  au  radium  et  le  reste 
provient  du  RaB  et  du  RaC.  En  connaissant  ;'p  pour  diflërenles  époques,  on  peut 
calculer  la  valeur  qui  correspond  à  l'équilibre  et  exprimer  en  fraction  de  celle-ci 
l'activité  j3  initiale,  si  on  l'allribue  au  radium;  si  l'on  suppose  au  contraire  que 
l'activité  p  initiale  vient  d'un  reste  d'émanation  non  éliminé  par  la  chauffe,  on 
pourra  obtenir  le  rapport  de  la  quantité  de  celte  émanation  à  la  quantité  d'équilibre. 
Les  résultats  numériques  sont  à  peu  près  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  sauf  lorsi^ril 
y  a  manifestement  un  grand  excès  d'émanation  au  début. 

En  évaporant  sur  la  lame  de  platine  une  solution  contenant  o"Sjo5  envi- 


SÉANCE  DU  5  SEPTEMBRE  I910.  027 

ron  de  Radl"  pur  et  en  cliaiillant  au  clialiiiiieau,  je  n'ai  pu  ohlouir  le  départ 
de  toute  réinanation  ;  il  en  a  été  de  nièiue  après  une  chaufl'e  de  3  heures 
dans  la  ilauinie  d'un  hec  Méker,  ou  dans  un  four  électrique  à  1320°.  L'ac- 
livilé  initiale  a  même  aui;inenté  considérablement  d'une  cliauffe  à  l'autre  ; 
c'est  que  le  lîa  CI-  présent  en  couche  très  mince  subit,  à  une  température 
élevée,  une  modiiicaliou  telle  qu'il  ne  dégage  plus  la  totalité  de  son  éma- 
nation. 

Les  résultats  ont  été  dillërents  avec  des  sels  (chlorure  ou  bromure)  de 
baryum  contenant  i  pour  100  environ  de  radium.  Voici  ce  qu'on  observe 
dans  ce  cas  : 

1°  On  n'arrive  pas  à  tliminuer  l'activité  [i  initiale  au  delà  de  2  pour  100 
de  la  valeur  correspondant  à  l'équilibre,  malgré  tous  les  moyens  employés 
pour  éviter  la  présence  d'émanation  au  début  ;  par  exemple,  on  maintenait 
la  solution  du  sel  au  bain-marie  pendant  4  ou  5  heures  avant  de  déposer  le 
sel  sur  la  lame,  ou  encore  on  taisait  passer  un  courant  d'air  à  travers  cette 
solution. 

2"  Le  coefficient  d'absorption  u  est  de  l'ordre  de  200  cm~'  au  début  ;  il 
diminue  ensuite  régulièrement  et  atteint  une  valeur  li\e  de  ()0  cm~'  au  bout 
di'  ])hisicurs  jours.  Voici  un  exemple  : 

/  en  heure». ..  .  0,2-  l  , '1 1  2,72      19,4      28,6     67,6     97,1      l'l4i7      2i4,8 

IX 172  K(i)  ii5  66        64         61         60  60  60 

3"  L'activité  qu'on  observe  au  début  pour  une  épaisseur  d'écran  un  peu 
inférieure  au  parcours  des  rayons  a  du  Rad  montre  (ju'après  la  chaufTe  la 
substance  ne  contient  pas  une  quantité  notable  de  llaC;  dès  lors,  il  est 
probable  qu'elle  ne  contient  pas  non  plus  du  RaB,  car  celui-ci  est  beaucoup 
plus  volatil  que  le  RaC.  •     . 

Tous  ces  résultats  s'accordent  avec  l'hypothèse  d'un  rayonnement  ^  peu 
pénétrant,  particulier  au  radium;  de  plus,  la  façon  dont  u.  diminue  est  con- 
forme à  celle  qu'on  obtient  théoriquement,  en  admettant  que  le  rayon- 
nement observé  résulte  de  la  superpositio*i  :  i"  d'une  activité  invariable  avec 
le  temps,  égale  à  0,02  de  l'activité  d'équilibre  et  ayant  u.  =  200;  2"  d'une 
activité  avec  a  =  60,  proportiormcUe  à  chaque  instant  à  la  somme  des 
vitesses  de  décroissance  du  RaR  et  du  RaC.  On  obtient  ces  vitesses  à  l'aide 
de  la  formule  générale  d'une  transformation  radioactive  multiple,  et  l'on 
calcule  le  coefficient  [jl  de  la  fonction  exponentielle  qui,  dans  l'intervalle  des 
épaisseurs  d'écran  considéré,  représente  d'une  manière  assez  approchée,  la 
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somme  des  deux  exponentielles  données.  Voici  le  résultat  de  ces  calculs  : 

<  en  heures o  o,33  i         3       lo       20       100       as 

fx 200       193  j55       9-       71       66        62       61 

La  baisse  est  semblable  à  celle  qu'on  observe  en  réalité. 

Considérons  en  dernier  lieu  une  autre  explication  de  ces  phénomènes  qui 
peut  se  présenter  à  l'esprit.  En  supposant  une  quantité  initiale  d'émanation 
que  la  chaufTe  n'aurait  pas  chassée,  et  en  tenant  compte  de  ce  qu'il  y  a 
nécessairement  un  excès  de  RaB  sur  le  RaC  au  début,  et  que  les  rayons  [i 
du  RaB  sont  plus  absorbables  que  ceux  du  RaC,  il  doit  en  résulter  une 
baisse  de  jx  comme  dans  les  cas  précédents;  mais  en  faisant  le  calcul,  on 
trouve  que  cette  baisse  est  beaucoup  plus  rapide,  et  au  bout  de  plusieurs 
heures  on  a  le  même  coefficient  qu'à  l'équilibre;  l'explication  considérée  ne 
s'accorde  donc  pas  avec  l'expérience. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Cotirhes  de,  fusibilité  des  mélanges  gazeux  :  combi- 
naisons de  l'oxyde  de  méthyle  et  de  l'alcool  méthylique  avec  le  gaz 
ammoniac.  Note  (')  de  MM.  Geokges  Rauaiic  et  F. -Louis  I'kukot, 
transmise  par  M.  Georges  Lemoine. 

I.  Plusieurs  auteurs  ont  insisté  sur  le  caractère  basique  de  l'oxygène  dans 
les  combinaisons  oxonienncs  simples  (-). 

Il  ne  semble  pas  que  ce  caractère  soit  exclusif,  car  nous  avons  observé, 
dans  l'étude  des  courbes  de  fusibilité  des  systèmes  oxyde  de  méthyle- 
ammoniac  et  alcool  méthylique- ammoni ac ,  un  maximum  nettement  accusé 
des  liquides  caractérisant  les  combinaisons  (') 

(CH')20-t-NH^        CH  =  01Ih-NI1\ 

II.  L'étude  du  système  NH'  —  (CH')^O  a  été  faite  en  utilisant  la  méthode 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  29  août  1910. 

("-)  Cf.  B«YER  et  ViLLUiER,  Bciichte,  t.  X.XXIV,  p.  2688.  etc. 

(')  La  combinaison  CH^OH  +  NH'  présente  un  certain  intérêt  dans  l'étude  du  mé- 
canisme de  la  formation  des  aminés.  Nous  reviendrons  prochainement  sur  les  systèmes 
que  forment  les  aminés  avec  Il-O,  CH'  OH  et  (Cll')'O  ;  leur  étude  complète  celle  f|ui 
fait  l'objet  de  la  présente  Note  (cf.  Pu. -A.  Gcyk,  Jotirn.  Chim.  pfirs.,  t.  VIII,  1910, 
p.  119). 
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décrite  par  Tiin  de  nous  dans  des  recherches  analogues  (');  celle  du  sys- 
t»'>ine  (CPPOH  — NH")  a  pu  être  eUecluée  en  coinhinant  cette  méthode 
avec  celle  qui  a  été  récemment  employée  par  divers  auteurs  dans  leurs 
recherches  sur  les  mélanges  lirpiides  (^)  (détermination  volumétrique  du 
poids  de  M  H'  ;  additions  successives  de  CH'OH  au  moyen  d'une  petite  am- 
poule réunie  au  tuhe-lalioratoire  par  un  ajutage  conique  et  pesée  après 
chaque  addition  de  liquide).  L'emploi  d'une  burette  de  Duloit  (divisée  en 
centièmes  de  centimètre  cube)  (')  permet  d'arriver  encore  plus  facilement 
au  même  résultat,  si  l'on  connaît  la  densité  du  liquide  étudié  à  la  tempéra- 
ture du  laboratoire. 


0  „ 


-.  H.O 


CH,OH 


_(*0 


(CH,)jO 


0  zn  «0  60  ao  100 

III.  On  trouvera  dans  la  figure  ci-dessus  le  diagramme  des  deux  systèmes 


(')  G.  Haisie,  Comptes  rendus,  l.  CXLVIII,  itpg,  p.  i322. 

(*)  Voir  en  particulier  O.  Scheler,  Joiirn.  Chiin.  pliYS.,  t.  VI.  1908,  p.  620. 

(')   P.  Dltoit,  Ibiel..  l.  Mil,  1910.  p.  12. 
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étudiés  ('):  le  système  (CH' OH  —  NH')  nous  a  donné  un  maximum 
intense,  mais  légèrement  dévié  en  raison  de  la  polymérisation  de  Talcool 
métliylique  (-);  la  courbe  (CH')^O  —  iSir*  indique  un  maximum  moins 
accusé  (combinaison  dissociée),  que  la  détermination  de  deux  solides  diffé- 
rents nous  a  permis  de  caractériser  d'une  façon  très  nette.  iNous  avons  joint 
à  ces  deux  diagrammes  celui  du  système  H*0— NH%  déjà  étudié  par 
Uupert  ('),  qui  complète  naturellement  ceux  que  nous  venons  d'établir. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Preparalion  de  l'acroléine. 
Note  (  '')  de  M.  J.-B.  Senderexs,  transmise  par  M.  Georges  Lemoine. 

Dans  une  précédente  Communication  (')  j'ai  exposé  l'influence  cataly- 
tique  du  sulfate  d'alumine  anhydre  dans  l'éthériiication  et  la  préparation 
des  carbures  éthyléniques.  Ce  même  sulfate  d'alumine,  anhydre  ou  hydraté, 
agit  catalyliquement  sur  la  glycérine  pour  donner  l'acroléine  (").  C'est 
ainsi  que,  avec  5^  de  sulfate  d'alumine  anhydre  ou  lo^dece  sel  hydraté 
pour  loo'^'"',  soit  125*-'  de  glycérine,  j'ai  constaté  vers  loo^-iio"  (')  une 
réaction  régulière,  et  j'ai  pu  recueillir  So™'  d'un  mélange  d'acroléine  et 
d'eau,  après  quoi  le  résidu  s'est  épaissi,  gonflé  et  aurait  rapidement  débordé 
en  dehors  du  ballon. 

On  sait  que,  dans  le  procédé  de  préparation  de  l'acroléine  habituellement 
suivi,  on  ajoute  9.  parties  de  bisulfate  de  potassium  fondu  à  une  partie  de 
glycérine,  2508  par  exemple  de  bisulfate  à  l'^a^-dc  glycérine.  L'emploi  d'une 
aussi  fortç  proportion  de  bisulfate  semblait  exclure  toute  action  catalytique. 


(')  Toutes  nos  courbes  (comme  celle  de  Ruperl)  sont  exprimées  en  pourcentage 
moléculaire. 

(*)  Cf.  A.  Wroczvnski  et  Pu. -A.  Guye,  Jotirn.  Cliini.  p/iys.,  t.  V'III,  1910,  p.  189. 
L'intervalle  compris  entre  80  pour  100  et  gS  pour  100  d'alcool  métlivlique  est  inacces- 
sible à  l'expérience  ;  ces  mélanges  forment  en  effet  des  verres  incristallisables. 

(')  RuPERT,  Joiirn.  of  thc  amer.  chem.  Soc.,  l.  XXXI,  1909,  p.  866. 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  29  août  1910. 

(°)  Comptes  rendus,  t.  151,  i"  août  1910,  p.  892. 

(^)  J'avais  cru  que  l'alumine  réagissait  sur  la  glycérine  comme  le  sulfate.  En  réalité, 
elle  est  inactive;  celle  dont  je  m'étais  servi  provenait  d'une  calcinalion  incomplète  de 
l'alun  ammoniacal  et  renfermait  du  sulfate  d'alumine. 

C)  Dans  ces  diverses  opérations,  le  réservoir  du  thermomètre  était  placé  comme  il 
sera  dit  plus  loin,  dans  la  description  du  mode  opératoire. 
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Or,  contre  mon  attente,  en  opérant  avec  lo''  senlemeiit  de  bisulfate  de 
potassium  ccistallisé  pour  12^^  de  f,dyc<''rine,  le  résultat  a  été  bien  meilleur 
qu'avec  le  sulfate  d'alumine.  J'ai  recueilli  en  effet  70"""  d'un  liquide  où 
l'acroléine  formait  une  couche  au-dessus  de  l'eau  qui  j)ar  ailleurs  en  était 
saturée. 

Le  bisulfate  de  potassium  af,nrait  donc  sur  la  glycérine,  non  pas  seulement 
par  une  sinq^le  absorption  d'eau,  mais  comme  catalyseur  déshydialant. 
J'ai  pu  m'en  convaincre  en  n'opérant  qu'avec  5'''  de  bisulfate  cristallisé  et 
même  a*-'  pour  i25*^  de  glycérine.  Avec  -2^  la  production  d'acroléine  est  très 
lente,  tandis  que  ")'''  paraissent  au  contraire  la  dose  la  plus  avantageuse. 

(]ctte  action  calalytitpie  peut  s'expliquer  par  la  formation  temporaire 
d'un  sulfo{j;lycérate  de  potassium  dont  la  présence,  dans  la  préparation  de 
l'acroléine,  avait  été  admise  par  lliibner  et  (ieuther  (.1////.  der.  Cheiii.  11. 
Pharni.,  t.  CXIV,  iiSGo,  p.  35). 

On  sait  cpie  l'acide  trisulfoghcéricpie  se  transforme  spoulauémcnt  au 
contact  de  l'eau  en  acide  disulfoglycérique.  Ce  serait  donc  un  disulfogly- 
cérate  de  potassium  qu'on  pourrait  supposer  se  former,  tel  que  le  suivant  : 

CH^OH  CH-()ll 

\  I 

(2)  CH0H-H2S0MIKr=2H=0-i-GII.S0'K  (2) 

i  I 

GH-OIl  Cm.SO'K  (i) 

Ce  disulfoglycérate  se  décomposerait,  aussitôt  formé,  en  donnant  de 
l'acroléine  et  en  régénérant  le  bisulfate  : 

CH^OH  COU 

I  I 

CH.S0*K  =  2S0M1K+Cil 

I  II 

^,||^so'K  cip 

On  peut  avoir  aussi  un  monosulfoglycérate  qui,  en  réagissant  sur  une 
molécule  de  glycérine,  donnerait,  par  déshydratation  externe,  une  digtv- 
cerine,  laquelle,  avec  une  nouvelle  molécule  de  monosulfoglycérate  de 
potassium,  fournirait  la  tii'glycérine,  celle-ci  pouvant  aussi  se  concevoir 
comme  résultant  de  l'action  de  2'"°' de  glycérine  sur  le  disulfo-i.3-g!ycérale 
de  potassium. 

On  s'explique  de  la  sorte  comment,  en  même  temps  que  l'aoroléine  qui 
distille,  on  obtient  des  polyglycérines  visipieuses  (|iii  pnr  une  décomposition 

G.  R.,  iijio,  r  Semestre.   (T.  151,  N"  10.)  7' 
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progressive  se  BransfoFimeHl  en  une  pâte  jf.GudîPonffleuse-,.  adhéreirte  atra  parois 
du  ballon. 

Il  résulte  de  cette  interprétation  cpie  k  sulfate  neutre  de  potassium,  pam 
le  fait  même  qu'il  ne  peat  se  coniMner  avec  la  gtliycérine  Gomme  le  bisulffate, 
n'aura  sur  elle  aucune  action.  C'est  en  effet  ce  que  j'ai  vérifié. 

Pour  préparer  l'acroléine  je  me  stii-s  arrêté  au'  mode  opératoire  suivant  : 

E>ans  un  ballon  de  i'  on  introduit  ros  de  l')isiilfale  de  potassium  ciistailisé  et  îioo"''"' 
dé  glycérine  à  28°,  soit  environ  aïos.  I^e  ballon  est  relié  par  un  tube  à  dégagement 
deux  fois  reeon rbé  avec  UTO  twbe  en  U  plongeant  dans  la' glace  fondante  eB  qui,  par  mie 
tubulure  Inférieure.  communi<];ue  avec  un  récipient.  On  cliau/Te  de  manière  à  ne  pas 
dépasser  la  lenipéiature  de  110",  marquée  par  un  thermomètre  dont  le  réservoir  se 
lron\e  au  niveau  de  l'origine  du  tube  à  dégagement. 

Le  bisulfate  de  potassium  se  dissout  dans  la  glycérine  qui  noircit  peu  à  peu  en  don- 
nant une  mousse  de  plus  en  plus  abondante,  mais  toujours  très  régulière  et  qui  ne 
dépasse  pas  un  demi-centimètre  de  hauteur  jusqu'à  la  fin  de  l'opération  011,  presque 
subitement,  elle  envahirait  tout  le  ballon,  si  l'on  ne  retirait  la  flamme,  ce  qui  lia  fait 
aussitôt  s'affaisser. 

L'opération  ne  dure  guère  plus  de  3  heures,  et  l'on  recueille  de  iSo*^'"'  à  i4o''™'  d'un 
liquide  qui,  à  l'a  distillation,  donneront  de  34*^""'  à  38'"'°  d'acroléine.  Elle  a  réussi  tout 
aussi  bien  avec  20e  de  bisulfate  de  potassium  et  5oo5  de  glycérine  dans  un  ballon  de 
I  litre  et  demi  et  j'ai  tout  lieu  de  croire  qu'on  pourrait  opérer,  en  une  seule  fois,  sur 
de  bien  plus  grandes  quaintités.  Au  surpJus,  le  produit;  ^qu'eux  obtenu  tout  d'abord  se 
conserve  assez  longtemps  sans  altération  notable,  tandis  qu'au  eofl traire,  généralement, 
l'acroléine  séparée  de  ce  produit  |)ar  distillation  se  transforme  assez  rapidement  en 
disacryle.  On  pourrait  donc  préparer,  en  plusieurs  étapes,  le  produit  brut  et  soumettre 
les  diverses  quantités  recueilfies  à  une  seule  disSiTl'ation. 

Quant  au  rendement  en  acroléine  par  le  mode  de  préparation  <pio  j'in- 
dique, il  serait,  d'après  les  chimistes  qui  l'ont!  déjà»  essayé,  un  peu  inférieur 
à  celui  de  l'ancien  pi^océdé;  mais  ce  désavantage  leur  parait  très  largement 
compensé  par  l'économie  résultant  du  faible  cliauflage  et  de  la  minime  quan- 
tité de  bisulfate  de  potassium  que  comporte  la  nouvelle  méthode,  laquelle 
se  recommanderait  en  outre  par  la  simplicité,  la  propreté  et  la  rapidité  des 
opérations. 


MirfÉRAF.O'GlE.  —  Sur  le.i  cristaux  mous  et  sur  la  mesure  de  leurs 
indices  de  réfraction.  Note  de  M.  Paul  Gaubert,  transmise 
par  M.  A.  Lacroix. 

Des  substances  molles,  comme  la  cire  des  abeilles,,  la  ce li ne,,  l'éthat,  la 
paraffine,  l'ozocérite,  la  hatcheltine  et  beaucoup  d'autres  corps  organiques 
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forineiil  des  masses  en  a|>|iaieii(  e  aruorplu's,  mais  composées  de  cristaux 
pouvant  ôtre  obtenus  isoles,  à  l'aide  de  dissolvants  appropriés,  ou  même 
par  solidification,  sur  une  lame  de  verre,  d'une  coucjae  fondue  très  mince. 
Il  était  intéressant  de  voir  si  les  cristaux  de  ces  substances  mallt'ables 
présentent  des  phénomènes  semblables  à  ceux  qu'ollrent  îles  cristaux  encore 
beaucoup  [)lus  mous  découverts  par  M.  ().  Lehmann. 

La  plupart  des  corps  considérés  cristallisent  en  r'hombes  très  allongés  ('). 
Les  expériences  suivantes  montrent  que  ces  .cristaux  peuvent  se  souder 
entre  eux  sous  l'influence  de  la  pression,  prendre  la  même  orientation 
optique,  et  que  leurs  particules  cristallines  peuvent  se  disposer  sur  une  laiu€ 
de  verre,  ou  même  sur.<i'aiatres  corps,  de  façon  à  former,  comme  les  cristaux 
liipiides  des  sels  de  cholestérine,  d'oléate  d'ammoniaque,  etc.,  des  plages 
perpendiculaires  à  un  axe  optique  unique.  Le  phénomène  est  d'autant  plus 
facile  à  mettre  en  évidence  que  les  essais  sont  faits  à  une  tempéralui'e  plus 
rapprochée  du  point  de  fusioiQ. 

I"  Avec  une  des  substances  citées  plus  liant,  on  trace  un  trait  sur  une  lame  de 
verre  porte-objet.  L'examen,  au  microscope  polarisant,  de  la  substance  adhérant  au 
verre,  montre  que  certaines  parties  paraissent  isotropes,  alors  rpie  tes  autres  sont  biré- 
fringentes -et  forment  des  plaques  assez  étendues,  présentant  parfois  la  même  orientation 
optique.  En  lumière  convergente,  on  y,oit  q,ue  les  jparties  ,en  apparence  isotropes  soai 
perpendiculaires  à  un  axe  optique  positif  et  rjue  les  autres  montrent  quelquefois  dcu* 
axes  opticjues  plus  ou  moins  écarté?  autour  d'une  bissectrice  positive. 

2°  Un  morceau  de  cire,  de  paraffine,  d'éthal,  d'ozocérite,  etc.,  est  comprimé  entre 
deux  lames  de  verre  en  donnant  un  léger  mouvement  de  rotation  à  l'une  d'elles.  La  masse, 
d'abord  opaque,  par  suite  des  orientations  diverses  des  cristaux  qui  la  com])Osent, 
présente  finalement  des  parties  transparentes  (|ui,  examinées  au  microscope  avec  les 
niçois  croisés,  montrent  des  plages  perpendiculaires  à  un  axe  optique  positif,  et  des 
plages  biaxes  à  angles  plus  ou  moins  écartés.  Comme  dans  le  cas  précédent,  la 
pression  des  lames  de  verre  a  provoqué  une  orientation  nouvelle  des  particules  cri^al- 
lines. 

La  técithine,  déjà  étudiée  par  M.  O.  Lehmann,  est  remarquable  par  la  facilité  avec 
laquelle  ses  molécules  s'oiientent  perpendiculairement  à  la  lame. 

3"  L'ozocérite  se  préseule  parfois  ejj  juasses  (ib^'^euses  a^aut  l'apparence  de  celles  de 
la  crocidolite  du  Gap,  transformée  eu  quarts  et  connue  eous  le  now  à'œilde  tigre.  Les 
fibres  minces  détachées  ont  un  allongement  négatif  et  paraissent  être  parallèles  au 

(')  F.  Ddjaruin,  Sur  l'étude  microscopique  de  la  cire  {Comptes  rendus,  t.  .\X.\, 
i85o.  p.  172).  —  Voir  aussi  :  Des  Cloizeaux,  Manuel  de  Minéralogie  (paragraphe 
Hatcheltine).  —  Chsaho,  Ann.  de  la  Soc.  géol.  de  Belgique,  t.  W'ill,  i8(ji, 
p.  Lxwvin. 
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plan  des  axes  optiques  qui  sont  1res  rapprochés.  Comprimées  entre  deux  lames  de 
verre,  elles  s'étalent  un  peu;  leur  biréfringence  diminue  graduellement  et  devient  en 
apparence  à  peu  près  nulle.  L'examen  en  lumière  convergente  montre  que  la  diminu- 
tion de  la  double  réfraction  ne  correspond  pas  seulement  à  la  diminution  d'épaisseur 
de  la  préparation,  mais  surtout  à  une  orientation  nouvelle  des  particules  cristallines. 
En  eflfet  la  lame  montre  d'abord  des  axes  très  écartés,  dont  le  plan  est  situé  dans  celui 
de  l'allongement  de  la  fibre,  ensuite  les  deux  axes  se  rapprochent  à  tel  point  qu'on  a 
un  cristal  presque  uniaxe  et  optiquement  positif. 

4°  Avec  un  rasoir  on  fait  une  coupe  mince  transversale  aux  libres  de  l'ozocérite. 
La  préparation,  jtar  suite  de  l'orientation  diverse  des  fibres,  ne  s'éteint  pas  entre  les 
niçois.  En  la  comprimant  avec  une  lame  de  verre,  il  se  produit  d'abord  des  fibres 
ayant  une  orientation  commune  et  à  allongement  opti((ue  négatif,  ensuite  des  plages 
uiiiaxes.  Il  semble  donc  d'après  cette  expérience  que  la  fibrosité  de  l'ozocérile  naturelle 
soit  due  à  des  actions  mécaniques. 

Des  préparations  parallèles  aux  fibres  et  très  minces  montrent  paifois  des  plages 
uniaxes  formées  de  deux  séries  de  lames  biréfringentes  à  angle  droit. 

La  propriété,  que  monlrent  les  particules  cristallines  de  certaines 
substances,  de  s'orienter  de  manière  que  l'axe  optique  soit  perpendiculaire 
à  la  lame  de  verre,  permet  de  mesurer  les  deux  indices  de  réfraction  avec  le 
réfractomètre  à  réflexion  totale  (')  de  Klein.  Il  suffit  de  mettre  une  petite 
masse  de  ces  substances  sur  la  demi-sphère  de  l'appareil  et  de  la  comprimer 
jusqu'à  ce  que  la  plage  qui  formera  l'image  dans  l'appareil  soit  uniaxe. 
J'ai  trouvé  pour  les  corps  suivants  : 

Cire  des  abeilles i  ,.538  i  ,^9 

Oléate  d'ammoniaque i  >470  ii447 

Ozocéri  te 1)54  I  ,  5 1 

Paraffine i  ,52  '  >49 

Lécithine r,49  i,473 

Il  résulte  de  ce  travail  que  les  cristaux  solides  de  certaines  substances 
peuvent,  surtout  au  voisinage  du  point  de  fusion,  sous  l'influence  de  la 
pression,  se  souder  entre  eux,  et  que  leurs  particules  cristallines,  comme 
celles  des  cristaux  d'oléate  d'ammoniaque  et  des  sels  de  la  cholestérine, 
peuvent  être  orientées  par  les  lames  de  verre.  Ils  forment  donc  un  intermé- 
diaire entre  les  cristaux  durs  et  les  crisfaux  liquides  {Jliessende  Krislalle 
de  O.  Lehmann). 

(')  R.  Camerer  {.inn.  d.  l'hysil;  u.  Ckeniie,  t.  LIV,  i88.j,  p.  io3)  a  observé  que  la 
cire,  le  blanc  de  baleine,  la  paraffine  donnent  aussi  deux  images  par  réflexion  totale. 
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ANA'IOiMIE.  —  Les  vaisseaur  de  la  fourche  du  nerf  médian  (rontribulion 
à  l'élude  de  la  dextéri lé  manuelle  de  l'Homme).  Note  de  M.  lî.  Robixsov, 
présentée  par  M.  Chaliii. 

(-liez  quelques  Mammifères,  les  Singes  par  exemple,  l'artère  radiale  se 
divise  en  deux  branches  au  niveau  de  la  fourche  du  nerf  médian  :  i"  artère 
radiale  superficielle  supérieure;  2°  artère  radiale  superficielle  inférieure. 
Chez  l'Homme  ces  deux  branches  existent  aussi  mais  à  l'état  rudimentaire. 
L'artère  radiale  superficielle  su|)èrieure  est  un  petit  rameau  qui  vient  de 
l'artère  axillaire  et  se  jette  dans  la  fourche  du  médian  (Arteriola  fundœ  nervi 
mcdiani).  L'inférieure  parla  son  tour  du  rameau  bicipital. 

Nous  avons  trouvé  l'artère  de  la  fourche  dans  les  deux  tiers  des  cas  que 
nous  avons  eu  l'occasion  de  disséquer,  apiès  une  injection  préalal)le  au  sili- 
cate coloré  (procédé  Hiell'el  et  Hobinson).  Elle  se  divise,  en  général,  en 
deux  raniusculesdont  l'une  relativement  volumineuse  va  à  la  racine  du  nerf 
médian,  tandis  que  l'autre  se  dirige  vers  l'origine  du  nerf  musculo-cutané  où 
elle  s'épuise.  Dans  quelques  cas  nous  avons  vu  la  branche  principale  des- 
cendre dans  la  gaine  du  nerf  médian  jusqu'au  coude.  En  conséquence,  on 
peut  les  considérer  comme  dos  artères  nourricières  de  la  portion  haute  du 
médian  et  du  musculo-cutané. 

Une  variation  topographique  que  nous  avons  rencontrée  est  intéressante 
à  signaler.  L'artère  humérale  droite  divisée  en  deux  au  niveau  du  V  nu'-dian 
enfourchait  celui-ci  pour  passer  en  arrière  du  nerf,  tandis  qu'à  gauche  elle 
passait  en  avant  de  la  branche  interne  de  la  fourche  du  médian. 

L'origine  axillaire  du  médian  présente  d'autres  variations  vascidaires 
veineuses  dont  Marcellin  Daval  a  signalé  une  dans  son  intéressante 
monographie  (p.  127).  De  notre  côté,  nous  avons  rencontré  plusieurs 
fois  une  grosse  veine  constituée  par  la  veine  humérale  dune  part  et  le 
tronc  collecteur  veineux  des  circonflexes  d'autre  part,  l'^llc  passait  à  travers 
la  fourclw  pour  aller  se  jeter  dans  la  veine  axillaire. 

î^es  variations  vasculaires  en  trajet,  nombre,  calibre  de  cette  région  de 
riIoMimeoùse  trouve  la  source  de  l'innervation  du  membre  supérieur,  sont 
nombreuses  et  plus  souvent  unilatérales.  Au  contraire  elles  sont  rares  chez 
daulres  Mammifères,  comparées  aux  vaiiations  fréquentes  observées  dans 
Tavaiil-bras  des  solipèdes,  des  races  canine,  féline,  etc. 

I"'aul-il  en  ronchirt»  ([ue  ces  dispositions  vai'iables  sont  en  rapport  direct 
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ou  indirect  dans  les  mouvements  de  dextérité  ou  de  sinistéritc  de  l'Homme 
ou  du  moins  dans  l'adresse  manuelle  nuancée  à  l'infini  de  l'individu?  C'est 
bien  possible,  c'est  même  probable  si  l'on  envisage  la  loi  géiiérale  de  la 
Biologie  comme  quoi  un  organe  vaut  autant  qu'il  fonctionne  librement  et 
qu'il  est  bien  nourri.  Pratiquement,  il  est  utile  d'attirer  l'attention  des 
chirurgiens  et  des  médecins  sur  ces  variations  qui  peuvent  certainement 
jouer  un  r(Me  dans  la  geaèse  et  l'interprétation  de  quelques  altérations 
nosogz'apliiq,ues  de  la  région  axillaire, 

M.  Jean  Pougnet  adresse  un  Mémoire  intitulé  ;  Action  des  layoïis  ullrar- 
violets  sur 'les  plantes  à  coumarine  et  (juebjues  plantes  dont  V  odeur  provient  de 
glucosides  dédoublables. 

{Renvoi  à  l'examen  et  M.  Guignard.  ) 


M.  Ph.  Russo  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  Etude  ultramicroscopique 
sur  l'action  de  quelques  sels  sur  le  pouvoir  digestif  de  la  pepsine  et  de  la 
papaine. 

(Renvoi  à  l'exameu  de  MM.  Bouchard  et  Dastre.) 


La  séance  est  levée  à  3  heures  et  demie. 

Ph.  V.  ï 
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Journal  de  Chimie  physi'/uc,  publié  par  M.  Puilippe-A.  Guye;  t.  VIII.  n""  .'j-7, 
25  août  1910.  Paris,  Gaulliier-Villars;  Genève,  Georg  et  C'' ;  1  fasc.  in-8". 

.lahresbericht  des  Dirclilors  des  kôniglichen  Geodàtischen  Instituts,  fiir  die  Zcit 
ron  April  1909  bis  April  1910.  l'otsdam,  1910;  1  fasc.  in-8°. 

Proceedings  of  the  Tôkyô  Malhematico-physical  Society;  2"  série,  t.  V,  n"  17, 
june  1910.  Tokio,  1910;  1  fasc.  in-4°. 
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ERRATA. 


(Séance  du  i3  juin  kjio.) 

Note  de  M.  Cari  Stôrmer,  Photographies  des  aurores  boréales 
Page  1634,  ligne  i3,  aa  lien  de  i66'<"',  lire  96'"". 
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SÉANCE  DU  LUNDI    12  SEPTEMBRE  1910. 


PRESIDENCE  DE  M.  BOUCHARD. 


CORIIESPONDANCE. 

M.  le  Eiciitcn.inl-dolonel  i^Ionteii-  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le 
coinptei'  au  nombre  des  caiulidats  au  siège  d'Académicien  libre,  vacant  par 
le  décès  de  M.  E.  Koiiclié. 


\I.  le  Secrétaire  peupétuei,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  TOnvrage  suivant  : 

i8;{'i-iyUi).   Liber  niemorialis  des  fêles  jubilaires  de  /'Universitk  catho- 
lique DE  Louv.viN.  (^Hommage  de  M.  le  Uecleur  magnifupie  de  l'Université 

de  Louvain.) 


ASTRONOMIE.  —  Occultation  de  -^  Gémeaux  (i,8),  par  Vénus,  le 
2(i  juillet  i<)io,  observée  à  Lyon.  Note  (')  de  MM.  J.  Guillaume 
et  J.  Mbrmx. 

Vénus  n'était  alors  (pi'à  (/'environ  de  l'horizon;  aussi,  bien  que  le  ciel 
fùl  très  pur  à  Tl-st,  les  images  étaient-elles  conslamuienl  agitées  et  souvent 
mal  limitées.  L'observation  a  (Hé  faite,  à  l'écpiatorial  coudé  (o"»,3'2),  par 
.NL  .L  Merlin,  et  à  ré([uatorial  Hrunner  (o'",  itîj  par.\L  J.  (inillaumc,  assisté 
par  M.  l'Ii.  b'iajolet. 

La  planète  présentait  une  phase  comparable  à  celle  de  la  Lune  3  jours 
après  la  pleine  lune;  l'imuKM'sion  de  léloile  se  faisait  au    boi'd    (''dairé  et 

(')  He(^ue  clans  la  si-ance  du  5  sepleiiibio  1910. 

C.  K.,  1910,  a'  Semestre.  (T.  151,  N"  11.)  7'"^ 
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rémersion  au  bord  obscur.  L'étoile,  très  agitée,  large   et  fusante,    était 
francliement  roueeâtre. 
Au  coudé,  on  a  noté  : 

TeiDfis  moyen 
de  Paris. 

Iiiimersioii iS''!^™    7» 

Einersion i5''7"'  i3'' 

Au  Brunner,  à  l'immersion,  l'étoile  pâlissait  et  devenait  de  plus  en  plus 
petite  à  mesure  qu'elle  s'enfonçait  dans  le  bord  éclairé,  rendu  flou  par  les 
dédoublements  rapides  qui  formaient  ainsi  une  image  composite  du  lindje; 
elle  était  difficile  à  suivre  depuis  un  peu  plus  d'une  minute  quand  elle  a 
été  perdue  définitivement  dans  une  ondulation  à 

A  rémersion,  on  a  eu  la  sensation  d'un  point  lumineux  faible  à  i5''6"'37% 
revu  peut-être  un  peu  plus  brillant  à  i5''6'"39%  puis  la  définition  est  devenue 
très  mauvaise  et  quand  on  a  pu  revoir  quelque  chose,  à  i5''(i'"57*ou  i5''6'"59% 
létoile  était  bien  visible,  grosse,  très  rouge,  et  ensuite  pendant  quekjues 
secondes,  deux  ou  trois  au  moins,  son  éclat  grandissait  encore. 

Avant  et  après  ces  observations,  on  a  obtenu  à  l'équatorial  Brunner  les 
mesures  micrométriques  suivantes,  faites  pour  les  angles  de  position  p 
de  Y)  Gémeaux  par  rapport  à  Vénus,  en  bissectant  le  disque  de  la  planète 
et  l'étoile  avec  un  fil  fixe  perpendiculaire  aux  fils  mobiles,  et  pour  les  dis- 
tances (/,  prises  simultanément  en  plaçant  l'un  des  fils  mobiles  sur  l'étoile 
et  l'autre  tangent  extérieurement  à  l'image  du  limbe  oriental  de  Vénus  : 

Avant  l'immersion. 


Temps  moyen 

de  Paris. 

P 

d. 

h         m       s 

0 

14.02.   8 

81,3 

3i  ,o5 

14.53.   3 

80,4 

28,18 

14. 53. 56 

80,7 

26,74 

14. 54.50 

8.,i 

22,76 

14. 55. 58 

80,1 

20,34 

i'i..56.45 

80,2 

16,73 

14.57.21 

79.5 

13,98 

14. 58.   4 

78,1 

'2,09 

14.08.42 

76,0 

11,68 

14.59.20 

76,1 

9.39 

i5.  0.  4 

72,8 

6,76 

i5.   0.42 

7^.9 

5,89 

i5.    1.22 

72,0 

4,95 

Après 

l'émersion. 

Temps  moyen 

de  Paris. 

P- 

d. 

Il       m       s 

0 

Il 

i5.  8.41 

283,5 

20,98 

i5.  9.47 

284,9 

22, 4i 

i5. 10.27 

282,7 

23,28 

i5.ii.i8 

283,3 

25,45 

i5.ii.58 

281,9 

27,63 

I 5. 12.47 

278,4 

3i  ,26 

i5.i3.44 

2-7,6 

30,89 

i5. 14.33 

276,4 

34,94 

i5. i5. 18 

275,4 

35,28 

i5.i6.   4 

275,0 

39,80 

i5. 17.   6 

274,7 

42,06 

15.17.59 

273,6 

45,17 

10.19.  4 

273,6 

49,55 
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Les  diamètres  de  Vénus  mesurés  ensuite  ont  donné  : 

14.  44  dans  l'angle  de  position  de  172°  (20  pointés) 
et 

Il ".67  dans  l'angle  de  position  de     79"  (20  pointés). 

\m  |)rcmiôre  valeur  se  rapporte  au  diamètre  polaire  et  la  suivante  à  la 
portion  éclairée  du  dis(|ue  prise  perpendiculairement  à  la  première  position. 

Toutes  ces  mesures  ont  été  corrigées  de  l'épaisseur  des  fils  et  de  la  réfrac- 
tion. 

La  discussion  des  pointés  [)récédenls  (angles  do  position  et  dislances)  a 
été  faite  de  la  manière  suivante  : 

Considérons  Vénus  comme  fixe  et  rapportons  r/  Gémeaisx  à  son  centre;  soient,  a  I  in- 
stant t  d'un  pointé,  p  l'angle  de  position  de  ïj  Gémeaux,  rfsa  dislance  au  bord  brillant 
de  Nénus.  Soient  d'ailleurs  r  le  rayon  de  Vénus,  c  la  vitesse  relative  de  n  Gémeaux, 
Il  la  plus  petite  distance  de  l'étoile  au  centre  de  la  planète,  0  l'instant  où  l'étoile  esta 
cette  plus  petite  dislance,  |3  ranî;le  de  position  de  l'étoile  à  cet  instant  9;  toutes  ces 
quantités,  sauf  B  et  /,  étant  les  (|uanlilés  apparentes  pour  le  lieu  d'observation. 

On  a,  en  posant  h  —  /  ^r  7  : 

(") 

(2) 

les  signes  +  et  —  correspondant  respectivenienl    aux  pointés  faits  avant  et  après 
l'occultation. 

Ces  équations  renferment  cinq  inconnues  ,3,  c,  9,  A,  /•;  mais  on  peut  considérer  que 
P  et  ('  sont  connues  par  les  Tables  sans  erreur  sensible.  Ayant  donc  pris  comme  valeurs 
initiales  celles  calculées  au  moyen  des  données  de  la  Connaissance  des  Temps,  sauf 
pour  /■  (d'après  une  Note  de  la  Connaissance  des  Temps.,  on  a  préféré  la  valeur  de 
V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes),  on  a  cherché  les  corrections  o9,  oli,  or,  à 
leur  apporter  en  appliquant  d'abord  la  méthode  classique  de  l'équation  (1);  à  cet 
eflet,  on  lire  de  cette  éc(ualion  la  relation 

(3)  op= —1^ j^^ j, 

où  oj)  égale  la  dilTérence  Observation  —  (Jalcul. 

Chacun  des  9.ti  pointés  donne  une  équation  (3);  les  16  équations  ainsi  obtenues. 
traitées  par  la  iiiélhode  des  moindres  carrés,  donnent 

(  ô9  =—  i4'.  s  —  6% 

(  o«  =  —  o  .4y.  c  =:  o  .oS^ 

£  désignant  l'erreur  movenne. 


lang(/>-f- 

= 

T' 

^'■  =  "\ 

-1- 

h- 

e 
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Admeltant  ces  corrections,  on  a  déduit  de  l'équation  (2)  par  la  même 
méthode  que  ci-dessus  appliquée  aux  26  mesures  de  distances  : 

(B)  ô/-  — — o",32;         £  =  o".29. 

11  est  à  remarquer  que  la  nouvelle  valeur  ainsi  obtenue  pour  /•  est  celle 
de  la  Connaissance  des  Temps. 

Les  corrections  (A)  permettent  d'ailleurs  de  calculer  les  corrections  à 
apporter  aux  dilTércnces  d'ascension  droite  et  de  déclinaison  des  deux  astres 
fournies  par  la  Connaissance  des  Temps;  on  trouve  : 

o(q,  — 02)=  —  o".49.  £  =  <l",o3. 

a,   et  0,  désignant  les   coordonnées  équatoriales  de  r^  Gémeaux,  y..,  et  ij., 
celles  de  Vénus. 

Enfin  il  est  très  aisé,  à  l'aide  de  ces  corrections  (A)  et(B),  de  calculer 
les  inslants  des  contacts;  il  suffit  de  faire  /=o  dans  l'équation  (2);  on 
trouve  : 

Temps  moyen 
(le  Paris. 

linniersion 1  5''3"'  i4* 

Einersion i5''6'"   7* 


ÉLIîCTROMAGNÉTISME.  —  Théorcnics  sur  les  et/iiatio/is  générales  dit  mouve- 
ment d'un  corpuscule  dans  un  champ  magnétique  et  un  champ  électrique 
superposés.  Note  de  M.  Cahi,  Siormeu. 

Pai'  une  jNoIc  dans  les  Comptes  rendus  du  11  septembre  190S,  j'ai  montré 
comment  les  équations  de  mouvement  d'un  corpuscule  électrisé  dans  un 
champ  magnétique  peuvent  être  écrites  sous  une  forme  remanjuable  ('). 

Nous  allons  voir  (ju'on  peut  établir  des  principes  analogues  à  ceux 
de  la  moindre  action  et  d'Hamillon.  (  A)tnme  cela  réussit  même  dans  le  cas 
où  l'on  a  un  champ  électrique  superposé  au  champ  magnéli(pie,  nous  res- 
terons dans  ce  cas  plus  général. 

(';  Je  profile  de  roccasioii  poiii'  signaler  la  laiile  d'écriUire  coiisislaiit  en  ce  que 
les  signes  des  seconds  membres  des  équations  (i)  ont  été  renversés;  donc,  si  Ion  rem- 
place dans  ces  équations  t.  par  —  ),,  tout  le  reste  sera  en  ordre. 
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Soient 

\.     V.     7, 

les   composantes  de  la   force  magnétique,  (jiii  soiil   siij)[josécs  vérifier  la 

condition 

â\       û\        àZ 
o.f       ôy       az 
et  soient 

dx  ày  dz 

les  composantes  de  la  force  éleclri(jiie. 

V.n  désignant  par  i  la  charge  du  corpuscule  en  unités  électromagnétiques 
et  par  m  sa  masse,  les  étiuations  du  mouvement  sont,  d'après  M.  Appell 
(Traité  (le  Mécanique  ralionnelle,  3'"  édition,  t.  I,  p.  368), 

^  '  dl-  àx  \    dl  dt 

1  1        •  •  1  (■/->'  d-  z 

t  elant  le  temps,  avec  des  équations  analogues  pour  m  -j-  et  ni  -.-„• 

D'après  la  rcnianpic  faite  dans  ma  Note  citée  ci- dessus,  il  existe  deux 
fonctions  L  et  \V  de  a,  v,  z  vérilianl  les  relations 

tJU  <iW       dV>  dW 
dy    dz         dz    dy 

_  dV  d\\       dV  dW 
dz    dx         d.r    dz 

^  _  dV  dW       dV  âW 

dx    dy        dy    dz 

Introduisons  ici,  au  lieu  de  \,  ^  ,  Z,  leurs  expressions  et  posons  pour 
abréger 

—  =«; 

m 

alors   on    aura,    en  ((lorduMnées  ciuvilignes   quelcontjues   (voir  ma  Note, 
système  1\  ), 

,    ^        d  /JV\        d'V  d\  /dW  dU       dV  dW\  ,.  ,, 

(■y.)  ~r{-r-\ r—    —  —  «-; H  3!       -; -, ; 7-  (^   =  1.2.3). 

dl^d'i,'        dt]i  dq,  \dqt    dl         dq,    dl)  ^  '     ' 


Ici  T  est  défini  [)ar  lécpialion 


2T=V  „i,^.y;Y'4, 
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OÙ  les  accents  désig;nenl  la  dérivation  par  rapport  à  /  et  où  les  w^  sont  les 
fonctions  de  y,,  q.,,  q^  figurant  dans  la  formule  pour  l'élément  linéaire  rfS 
de  l'espace 

o'S^  =  ^     "'//,  't''//  '/'//,  • 
I,  k 

En  choisissant  ici  en  particulier 

72=  U.         73=  W, 
on  obtient  le  système 


dl 

d  I    r)T   \  (ÏY  ô\ 


à'K'h/J      ô'i,    -     '■, hr.,^  "■'''■ 


avec  l'intégrale  des  forces  vives 

ï=:-aV4-/(, 

//  étant  une  constante  d'intégration. 

Or  prenons  ici,  au  lieu  de  ?,  la  coordonnée  y,  comme  variable  indépen- 
dante. Posons  pour  abréger 

Alors  l'équation  des  forces  vives  donne  d'abord 


Ensuite,  de  la  même  manière  que  dans  l'établissement  du  principe  de  la 
moindre  action,  on  démontre  qu'en  posant 


les  équations  différentielles  cherchées  peuvent  s'écrire 


dq 


_d_  (_àP_\_  ::_:_  _^ 


àq, 


'/3  \Oq[;J       dq^  ~  "■ 
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Ce  sont  précisément  les  équations  (}u'on  obtient  en  annulant  la  variation 
(le  l'intégrale  /  ±  dq.:^  prise  enlre  deux  points  fixes  dans  l'espace, 
lui  rfniar(piant  que 

cette  intégrale  peut  s'écrire 

(5)  f(\/'i(-  a\  -n  A)  rfS  -  otUrfW). 

Donc  si  l'on  cherche  la  courbe  entre  les  deux  points  fixes  dans  l'espace 
le  long  de  laquelle  cette  intégrale  soit  maximum  ou  minimum,  on  sera  pré- 
cisément conduit  à  la  trajectoire  du  corpuscule.  Dans  le  cas  où  le  champ 
magnétique  est  nul,  on  a  le  principe  de  la  moindre  ac/ion.  Si  le  champ 
électrique  est  nul,  on  a  l'intégrale 


r(v/2/trfS  — aUrtVV) 


et  le  système  (4)  est  celui  auquel  on  est  conduit  quand  on  cherche,  entre 
toutes  les  courbes  de  longueur  donnée  joignant  deux  points  fixes,  celle 
[)Our  la(piclle  l'intégrale 


/' 


aura  un  maximum  ou  un  minimum. 

Celte  intégrale  a  une  signification  physique  importante;  en  particulier, 
si  les  extrémités  de  la  courbe  sont  situées  sur  la  même  ligne  de  force 
magnétique,  elle  représente  le  Jlux  de  force  dans  le  tube  de  force  entouré  par 
la  courbe. 


PHYSIQUE.   —  Comparaison  de  différents  procédés  de  mesure  de  la  constante 
diélectrique.  Note  de  M.  Paui,  Floquet,  transmise  par  M.  E.  Bouty. 

La  constante  diéleclri(|ue  est  mesurable  par  des  procédés  très  divers, 
donnant  en  général  des  résultats  discordants.  Cela  s'expliipie  si  l'on 
considère  (juc  les  diflérentes  formules  utilisées  supposent  qu'on  opère 
sur  un  diélectrique  parfait.  M.   Malclès  (')  ayant  établi  que  la  paraffine 

(')  L.  Malclès,  Thèse  de  Doctoral,  Paris,  1908. 
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dure  extraite  de  l'ozolirrite  ne  présenle  à  la  température  ordinaire  aucun 
résidu,  est  dépourvue  de  toute  conductibilité  appréciable,  et  par  conséquent 
semble  être  un  diélectrique  parfait,  j'ai  cherché  si,  en  appliquant  à  cette 
paraffine  difTérents  procédés  de  mesure  do  la  constante  diélectrique,  j'ob- 
tiendrais vraiment  des  valeurs  concordantes. 

Après  vérification  de  l'absence  de  charge  résiduelle  et  de  conductibilité 
pour  la  paraffine  employée,  j'ai  d'abord  utilisé  un  dispositif  qui  me  per- 
mettait de  comparer  au  même  instant  les  valeurs  de  la  constante  diélec- 
lectrique  obtenues  par  deux  méthodes  statiques  ditïérentes  : 

l'^iiUe  les  deux  cylindres  de  laiton  d'un  électromètre  absolu  de  MM.  Hicliat  et 
Blondiol,  plonge  un  cylindre  creux  en  paraffine  qu'on  suspend  au  lléau  d'une  balance. 
Ce  cylindre  a  niènie  axe  (jue  le-,  cylindres  de  réleclronièlre  et  son  extrémité  inférieure 
se  trouve  à  peu  près  à  mi-liauteur  de  la  région  commune  à  ceux-ci. 

En  me  servant  de  la  balance  de  l'électromètre,  je  mesure  l'attraction  F'  du  cylindre 
métallif|ue  mobile;  d'autre  paît,  à  l'aide  de  la  seconde  balance,  je  détermine  l'attrac- 
tion F"  du  cylindre  de  paraffine. 

J'enlève  ensuite  la  paraffine  et.  pour  la  même  diflerence  V  de  potentiel,  repérée  à 
l'aide  d'une  jauge  sensible,  je  cherche  l'attraction  F  du  cylindre  mobile  de  l'électro- 
mètre. 

Les  grandeurs  de  F  et  F'  d'une  part,  de  F  et  F"  d'autre  part,  permettent  de  trouver 
la  valeur  de  la  constante  diélectrique  K.  On  se  sert  des  formules  suivantes,  faciles  à 
établir  : 

F^r     ■ 


'  lIÎ 


r 


F-:t 


^'■^(-1^)^" 


F"=  -r 


^h-o'^'-r-'ï]' 


cil  R  est  le  rayon  du  cylindre  extérieur  de  l'électromètre,  rie  rayon  du  cylindie  intérieur, 
R'  le  rayon  extérieur  du  cylindre  de  paraffine,  /■'  son  rayon  intérieur. 

On   remarquera   que  l'""z=F'— Fet  que  la  connaissance  de  F  permet  d'obtenir  en 
valeur  absolue  la  difTérence  de  potentiel  employée. 

Les  mesures  ont  d'abord  été  faites  avec  une  dilTérence  de  potentiel  V 
constante.  Dans  ces  conditions,  bien  que  la  paraffine  employée  [)uisse  être 
considérée  comme  un  diélectrique  parfait,  il  se  produit  souvent  un  phéno- 
mène qui  trouljle  les  mesures. 

Aussitôt  après  l'établissement  du  champ  constant  dans  rélectroiiiètre,  on  constate 
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en  cirel  une  diniiniilinn  proj;ressive  des  altiaclions  F'  el  F".  J'ai  véiilié  ()ne  celle 
(liniiiiuliun  esl  dne  à  l'apiiarilion.  sur  les  faces  du  cylindre  de  paraffine,  de  charges  de 
même  signe  que  celles  des  armalures  en  regard,  la  charge  de  la  face  interne  élanl  plus 
grande  en  valeur  absolue  (|ue  celle  de  la  face  exlerne.  La  vitesse  avec  laquelle  diminue 
l'allraction  est  très  variahie  d'un  jour  à  l'autre.  L'observation  de  la  décharge  spontanée 
d'un  électroscope  disposé  dans  le  laboratoire  m'a  permis  de  constater  (|ue  la  pertur- 
bation décrite  était  d'autant  plus  grande  que  l'électroscope  perdait  plus  rapidement 
sa  charge.  On  peut  par  suite  attribuer  la  charge  parasite  du  cylindre  de  paraffine  à 
l'existence  de  centres  électrisés  dans  l'atmosphère  du  laboratoire  (').  Ceux-ci  se 
déplacent  sous  l'aclion  de  la  force  électii(|ue  el  se  déposent  sur  la  surface  de  la  paraf- 
fine. Des  phénomènes  analogues  ont  été  signalés  par  MM.  (>rémieu  el  Malclès  (-)  qui 
ont  observé  une  diminution  progressi\e  de  l'influence  électiostali(]ue  à  travers  une 
lame  isolante.  J'ai  vérifié  que  des  aigrettes,  ou  desra\oiis  X  envoyés  dans  le  champ  de 
rélectromèlre,  produisent  les  mêmes  eflets,  mais  avec  une  inlensilé  beauciiii|)  plus 
grande. 

Il  est  des  jours  oi'i  l'ionisation  atmosphéfique  est  assez  faible  pour  que  la 
paraffine  n'acquière  aucune  cliart;e  appréciable.  Les  mesures  se  font  alors 
avec  précision.  11  est  utile  de  remarquer  que  l'erreur  introduite  par  l'ioni- 
sation atmosphérique  dans  les  mesures  de  constante  diélectrique  par  des 
méliiodes  statiques  est  en  sens  inverse  de  Terreur  produite  par  la  conduc- 
tibilité ou  par  les  charités  résiduelles. 

Les  mêmes  mesures  avec  le  même  appareil  ont  été  reprises  en  enq)loyant 
des  potentiels  alternatifs  de  fréquence  "io.  Dans  ce  cas,  les  valeurs  des 
attractions  sont  rigoureusement  invariables.  Les  résultats  qu'on  en  déduit 
concordent  avec  ceux  qu'on  obtient  par  la  méthode  statique  les  jours  011 
les  elTets  d'ionisation  alm()sphi''ri(pie  sont  néffligeables. 

Les  mesures  ont  été  faites  avec  des  cylindres  de  diverses  dimensions. 

Le  Tableau  ci-dessous  donne  le  résultat  obtenu  pour  des  cylindres  de 
rayon 


R  =  48'""',7o,         /•  7=  i;™"', '|5,         R'-r37""",7 


'  —  o-inm     r,,- 


Coll5tHlllC 

(liélei:U'i(|iic 

l'oleiilicU 
en  volts. 

\llr,icliiin^  tu 

inilligraiiimes. 

dctei 

-iniiux 

K.                     !■■. 

1-.            1 

•'-  !•'. 

par  !•". 

par  K  . 

53oo 

790                 95.") 

i65 

i65 

2,288 

2,288 

18900 

1 oo5           I 2 I 5 

211 

2IO 

2,290 

2,302 

21700 

I 208           1 460 

■>55 

25? 

2  ,  28.". 

•'.,3i4 

(  '  )   Lamîkvin,  Itullelin  des  Héances  de  la  Sociétédc  J'hysiz/ue,  ]'  fasc,  igo.i,  p.  (i7'. 
(-)  V'.Crémihu  et  L.  VfALCtfcs.  Coin  fîtes  rendus,  i  1  novembre  1904.  p.  790,  et  L.  MAi.(:i.t:s. 
Thèse  de  Doctorat. 

G.  H.,  i.,io,   !'  Semestre.    (T.   1,01,  N»  11.)  7"* 


54H  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Los  valeurs  de  R  étaionl  déterininécs  an  ^  près.  On  voit,  donc  ([n'cUcs 
sont  concordanles.  l'"llcs  concordcMil  aussi  avec  la  valeur  2,00  délermincc 
par  M.  Malclcs  (')  à  l'aide  d'une  méthode  statique. 

J'ai  employé  ensuite  une  méthode  complètement  dillérente  qui  consiste  à 
mesurer  le  rapport  n  des  vitesses  de  propagation  dans  Fair  et  dans  la 
paraffine  des  ondes  liertzicnnées.  M.  Biondlot  (-)  a  montré  que  dans  ce  cas 
la  relation  de  Maxwell,  n-  ^  K,  est  ajiplicable  en  toute  rig'ueur.  Les  me- 
sures ont  été  faites  en  observant  le  retard  produit  sur  les  ondes  par  leur 
passage  le  long  de  1  7;)""  de  fils  de  cuivre  noyés  dans  la  paraffine.  J'ai  utilisé 
le  procédé  que  M.  Gutlon  ('')  avait  appliqué  à  la  détermination  de  la 
constante  diélectrique  de  la  glace.  Va\  opérant  avec  diflércntes  longueurs 
d'onde,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 


L"iiif;ucui-> 

liutice 

d'onde. 

lîclaril  mesiiiT. 

do  itfiacliuii. 

Constante  diclectriiiiic. 

cm 

36 

iiii 

«  =:  I  ,  5  1  '1 

K  r=  /(-  =  2,292 

5o 

9' 

1 ,  :)oS 

3,275 

100 

9' 

1  ,  ;io.S 

2,27r) 

F^es  valems  de  Iv  ('-(aient  encore  ici  déterminées  au  ^^  près.  Klles  concoi'- 
dent  donc  avec  celles  que  me  donnent  la  méthode  d'oscillations  lentes  et  la 
méthode  puremenl  statique. 

On  voit  de  plus  ([ue,  dans  la  paraffine  employée,  la  dispersion  pour  les 
ondes  électromagnélitpics  sendile  très  faible  et  n'introduit  pas  de  diflérenci' 
notable  entre  les  valeurs  de  la  constante  diélectrique  relatives  à  des  oscilla- 
tions lentes  ou  à  des  oscillations  ti'ès  fréquentes. 


BOTANigut:.  —  Recherches  sur  i hérédité  inendélienne. 
lNote('')  de  M.  Philippe  ue  Vilmorin,  présentée  par  M.  Gaston  Bonnier. 

Les  expériences  qui  ont  amené  Mendel  a  découvrir  la  loi  qui  porte  son 
nom  ont  été  faites  sur  les  différentes  variétés  du  l'isiini  sali'viim.  il  avait 
choisi  celte  plante,  à  juste  raison,  comme  étant  spécialement  facile  à  étudier. 


(')  1^.  iVlALHi.fts,  t'Iicsc  de  hocloral. 

(-)  H.  lil.OM>U)r,   CninjHes  >ciir/us,  I.  "G\V,  1892,  p.  22.'). 

(')  G.  GuTTON,  Comptes  rciitliis,  i.  (A  XX,  1900.  p.  1119. 

(■' )  l'réseiilce  dans  la  séance  lUi  5  seplemlire  1910. 
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Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  sur  ce  [)oint.  Av'"!-  eiili'c|iris  (Icpuis  une 
dizaini'  (raïuu'cs  une  série  d'expériences  dans  le  but  de  vérifier  l'exaetilude 
des  résultats  de  MendrI,  j'ai  ('•l(''  amené  a  étudier  (pielipies  caraetèies  ipiil 
avait  laissés  en  delioi's  de  s(^s  in\('Slii;alions.  L'étude  de  ces  caractères  con- 
lirnie  d'ailleurs  pleinement  la  tln-orie,  (luoicpiils  présentent  |)arfGisceilaines 
coinpiicalions  anaioiiues  à  celles  (pie  lîateson,  l'unnell,  Tselierniak, 
(]ui''n<)t,  i.oek,  ele.  ont  Irouvt'esel  e.\[)li(pi(''es  dans  didèrentes  variéh's  de 
plantes  et  d'animaux. 

1"  Présence  et  absence  de  vrilles.  —  Il  existe  une  variété  de  Pois  ipii  se 
rapproche  d'un  Pois  potager  ordinaire  par  l'ensemble  de  ses  caractères,  mais 
(pii  est  complètement  dépourvue  de  vrilles.  Le  croisement  de  cette  variété 
dile  Araria  avec  un  l*ois  r)i(linaire  ilonne  en  F,  toutes  les  [liantes  pourvues 
de  Milles.  Il  nest  donc  [>as  douteux  (|ue  l'absence  de  vrilles  soil  un  earae- 
lère  récessif. 

dette  expérience  ollVe  ceci  de  particulier  que  le  Pois  acacia  étant  à  grain 
ridé,  et  la  variété  employée  comme  autre  parent  étant  à  grain  rond,  les 
plantes  de  F,  portant,  par  consé(juent,  des  grains  ronds  et  des  grains  ridés 
dans  la  proportion  de  ^  :  i,  à  la  génération  suivante  F^,  ou  a  bien  trouvé, 
comme  il  fallait  s'y  attendre,  trois  plantes  à  vrilles  pour  une  plante  acacia, 
mais  toutes  les  plantes  à  vrilles  étaient  issues  des  grains  ronds  et  toutes  les 
plantes  acacia  de  grains  ridés.  Il  faut  en  conclure  qu'il  y  a  une  corrélation 
entre  la  forme  ridée  du  grain  et  l'absence  de  vrilles. 

Cependant  celle  corrélation  n'est  pas  absolue,  car  il  arrive  ipie  des 
])lanles  sans  vrilles  naissent  de  grains  ronds  et  réciproquement.  Il  esl  pro- 
blable  que  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  phénomène  d'association 
gamélique   analogue  à  ceux    (pii  ont  déjà   été  signalés   par  Uateson. 

(lu  (liMiilcr,  à  (|iii  j'ai  coiiiii)iiiu(|iié  mes  rcsiillals  Je  1909,  croit  coiislalei'  une  asso- 
cialioii  (le  la  forme  3f  :  1  :  i  :3i;  c'est-à-dire  que  les  combinaisons  ^r«//* /vV/c' et  acacia 
d'iiiie  part,  et  grain  rond  et  vrille  daulre  part,  se  trouvent  réunis  dans  les  i;aiuelles 
dans  la  pro|)orlion  de  3i  :  1  par  rapport  au\  deux  autres  conihinaisons  possibles. 

Dans  ce  cas  nous  devrions  trouver  dans  sa  descendance  : 

Soog  plantes  à   vrilles  à  grains  ronds, 

G3        »                  »  »         ridés, 

63       »          acacia  »         ronds, 

{)6i        »                »  »         ridés. 

Le  nombre  di;s  plantes  ciudiées  n'est  pas  suffisant  pnui-  (pion  puisse  aftiiiner 
(|u"ll  en  esl  ainsi,  (|uoi(pie  les  rliillVcs  dbtenu'i  se  rap|)roclieiil  seiisiblciiiciil  des  cliidies 
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calculés,  en  lenaiil  compU;  de  ce  fail  que  siii-  des  cliillVes  aussi  petits  la  moindre  irré- 
gularité apparente  prend  une  énorme  importance. 

En  1908,  dans  la  descendance  des  grains  londs.  les  plantes  à  viilles  étaient  au\ 
plantes  acdcia  dans  la  proportion  de  1  i3  ;  t,  alors  (| ne  le  calcul  donne  1  i3  :  2,3  ;  et  dans 
la  descendance  des  grains  ridés  les  plantes  à  vrilles  étaient  aux  plantes  sans  vrilles 
dans  la  proportion  de  5  :  70,  alors  que  le  calcul  donne  4.7  '.  70. 

I']n  1909,  les  chillres  s'éloignent  nn  peu  île  la  proportion  : 

170  à  vrilles  pour     1  acacia  (issues  de  giains  ronds), 
4  »  99        M        (  »  ridés). 

Les  chiflVes  calculés  sont  170:3,5  et  6,5:99.  M.  Bateson  a  obtenu  en  1910,  mais 
uniquement  des  plantes  vrillées  tpie  je  lui  avais  remises,  les  proportions  suivantes  : 

210  plantes  vrillées  pour    [^  acacia  (issues  de  grains  ronds), 
I  »  64        »        (  '>  ridés), 

au  lieu  des  cliilTres  calculés  de  a  10  :  4,  i  et  4,  '  I  64. 

A  Verrières,  en  1910.  nous  n'avons  étudié  que  des  cas  exceptionnels  et  les  résultats  ne 
peuvent  entrer  en  ligne  de  compte 

2"  Couleur  des  feuilles.  —  Parmi  les  variétés  cultivées  de  Pisum  satmim, 
les  unes  ont  les  feuilles  recouvertes  d'tin  enduit  cireux,  et  sont  dites 
glau(/iies^  les  autres  en  sont  dépourvues  et  sont  dites  emeraudes.  Lorsque 
l'on  croise  ensetid^le  deux,  variétés  appartenant  chacune  à  l'une  de  ces 
deux  catégories,  on  obtient  un  F,  glauque.  Le  caractère  glauque  est  donc 
dominant  et  le  caractère  émeraude  récessif.  L'expérience  nous  a  prouvé 
cependant  que  le  caractère  glauque  est  complexe  et  dû  à  deux  facteurs  tels 
que  l'absence  de  l'un  d'entre  eux  suffit  à  donner  à  la  plante  l'apparence 
émeraude. 

Une  variété  purement  émeraude,  si  elle  existe,  est  celle  dont  les  gamètes 
ne  contiennent  aucun  de  ces  deux  facteurs.  Mais  ce  n'est  pas  généralement 
le  cas  comme  le  prouve  l'expérience  suivante  :  ayant  croisé  l'une  avec 
l'autre  deux  variétés  émeraudes  ('),  j'ai  obtenus  F,  glauque  et  F^  donnant 
des  glauques  et  des  émeraudes  dans  la  proportion  de  9:7. 

Ce  résultat  est  facile  à  interpréter  par  analogie   avec  d'autres  cas  déjà 


(')  Les  deux  variétés  émeraudes  qui  nous  ont  donné  tout  glauque  en  F,,  sont 
E/nereva,  lij'bride  fixé  obtenu  à  Verrières  depuis  plusieurs  années  et  Johnson's 
britisli  Empire,  variété  d'origine  anglaise. 

Le  même  résultat  a  été  obtenu  en  croisant  cette  même  variété  Eniere\'a  avec  un 
Fois  émeraude  d'origine  suisse,  dit  Pois  à  brochetlcs.  que  je  dois  à  l'obligeance 
de  M.  Frommel. 
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éliuliôs  :  les  (>  ;;laii(iii<'s  smil  j;l;iii(iiics  purs,  conleiianl  les  deux  facteurs  qui 
causent  la  glaucescence  ;  sur  les  7  émeraudes,  3  conlienueul  l'un  de  ces 
liictfurs,  3  contiennent  faulic,  el  un  n'en  contient  aucun  et  est  émeraude 
|)ur.  O  dernier  croisé  avec  n'ini|)<)ile  ([uel  aiilre  ('-nierande  ne  donnera  que 
des  émeraudes. 

3"  Comislanre  (tes  cosses.  —  Le  cara-ctèr-e  cosses  parr/ieniiriées  et  cosses  sans 
parclie/nin  est  un  de  ceux  (jui  ont  été  étudiés  par  Mendel. 

Dans  la  quatrième  série  d'expériences,  relatées  dans  le  Mémoire  original, 
il  considère  comme  dominante  la  forme  à  renflement  uniforme  de  la  gousse, 
cVst-à-dire  celle  à  cosses  parcheminées.  Mais,  alors  que  les  autres  carac- 
tères étudiés  par  lui  étaient  des  caractères  simples,  ce  dernier  est  de  nature 
nettement  complexe;  en  efl'et,  parmi  un  grand  nombre  de  croisements 
exécutés  entre  variétés  diverses  sans  parchemin,  j'ai  fré(piemment  olitenu 
un  F,  parcheminé,  avec  un  F.,  donnant  une  propoition  se  rapprochant  sensi- 
hlement  de  neuf  parcheminés  pour  sept  sans  parchemin. 

11  y  a  là  évidemment  un  cas  exactement  analogue  à  celui  du  caractère 
émeraude  cité  plus  haut. 


ANATOMIE  GÉNÉRALE.  —  Association  des  éléments  élastiques  et  contractiles 
dans  les  muscles  lisses  et  striés.  Note  de  MM.  J.  Athaxasiu  et  J.  DnAcoir, 
transmise  par  M.  A.  ("-hauveau. 

Dans  un  travail  antérieur  (')  nous  avons  montré  les  rapports  qui  existent 
entre  les  fibres  musculaires  lisses  des  viscères  creux  et  les  éléments  élastiques 
appartenant,  au  tissu  conjontif  interstitiel.  Ces  éléments  forment  des  enve- 
loppes fdjrillaires  autour  de  cha([ue  libre  musculaire  lisse.  D'une  enveloppe 
à  l'autre  s'établissent  des  anastomoses,  de  sorte  que  les  fibres  lisses  d'un 
faisceau  musculaire  se  trouvent  enfermées  dans  un  réseau  élastique  des 
plus  serrés.  Celui-ci  est  en  continuation  directe  avec  le  réseau  élasticpie  inter- 
fascicidaire,  (jui  se  continue  à  son  tour  avec  les  réseaux  sous-nnupieux  et 
dermique.  La  charpente  élastique  forme  ainsi  un  tout  continue  dans  la  paroi 
de  ces  viscères. 

La  méihoile  (|ui  nous  a  servi  dans  celte  élude  a  été  celle  employée  par  Cajal  pour  le 

(')  J.  Atiianash,  J.  Diiacoiu  el  G.  Chiinra,  Sur  le  /issu  élosln/iie  des  niiisc/es  tisses 
[Coni/Jtes  reniliis  Soc.  Iliol.  {réunion  l/iuloi;ii/ue  i/e  Bucarest),  l.  LWIH,  1909.  p.  67]. 
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système  nerveux,  ;i  savoir:  imprégnation  au  moyen  du  nilrale  d'argent  réduit.  l']n  nous 
plaçant  dans  des  conditions  un  peu  dilTéienles,  on  peut  avoir  l'imprégnation  des 
éléments  élastiques  à  l'exclusion  de  tous  les  autres  ou  des  éléments  conjoiutifs.  Ces 
conditions  sont  les  sui\'anles  :  i°  séjour  pi-olongé  dans  le  bain  de  nitrate  d'argent 
(i,;")  pour  ioo),  .">  à  (i  jours;  i"  gardiM' le  llncon  avec  le  nitrate  d'ai'gcnt  au  llierino'^'.at 
à  une  lem|iérature  de  oiS"-.)o";  3"  adililion  deau  ox\f;énée,  en  [)ropi)ilion  de  .">  poui-  loo 
environ,  à  la  sulnlion  réductrice  d'liydioi|uinone;  4"  suivant  (|ue  l'alcind  <|ui  a  servi  à 
la  fi\ation  est  conci'ntié  (|)o"-9G°)  ou  dilué  (4o"-/|5''),  on  [)eut  avoir  rimpi-éf^naliiui 
i)lus  nette  des  libres  élastiques  ou  des  fibrt's  conjonctives. 

Avec  cette  méthode,  nous  avons  étudié  ensuite  la  disposition  des  éléineiils 
élastiques  et  conjonctifs  dans  les  muscles  sti'iés  de  la  (irenouille  et  de 
Mammifères. 

Les  coupes  longitudinales,  transversales  et  obliques  dans  les  muscles  ainsi 
impréf»nés  nous  renseignent,  avec  une  netteté  remarquable,  sur  l'enveloppe 
de  la  fibre  striée  et  sur  la  pénétration  des  éléments  élastiques  dans  la 
substance  contractile  même. 


u\'s^  ■  ^v  ♦     •      •     •     •      »      •  -  • 


a     b    a 


Solirma  do  l:i  libre  miisriilnire  slrii'e  après  riinpréf;nalion  an  moyen  du  iiilrnlc  il'nrgenl 
réduit.  A,  enveloppe  conjonctive  ;  It,  enveloppe  éliistique;  C,  sareolcniina  ;  ]),  sulistanee 
loiilraclile  dans  laquelle  sont  inipréi;nés  les  dis(|iies  clairs  (a)  et  les  stries  Inter- 
Miédiaires  (6). 


^j'enveloppe  est  formée  de  trois  couches  principales  (voir  la  ligtire)  : 
i"  une  externe  (A),  ot'i  les  libres  conjonctives  prédominent;  elles  sont 
d'épaisseur  variable  et  disposées  en  différents  sens,  mais  la  plupart  sont 
obliques  ou  parallèles  par  rapport  au  grand  axe  de  la  fibre  iiiusculaire; 
•2°  une  moyenne  (B),  formée  de  libres  élastiques  grosses  s'anaslomosant 
entre  elles  pour  former  un  réseau  à  mailles  très  larges;  3"  ttne  interne  (C),  le 
sarcolemma  proprement  dit,  formée  d'une  membrane  élastique  continue  cl 
doublée  à  sa  face  externe  d'un  réseau  de  fibrilles  élasti(jiies  des  pitis  fines. 

Dans  la  substance  contractile  (IJ),  on  constate  tjue  les  distpies  clairs  {a) 
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cl  lii  sLi'Ïl'  iiili'rm<''cliaiic  do  IliMiscii  (h)  s'iiiipn'ji-iienl  flo  la  iiirmc  inanitTC 
(|iic  les  libres  élasli([iies,  c'esl-à-diie  en  noir  intense.  Dès  lors,  chaque 
moitié  du  disque  clair  de  la  libre  musculaire  a  l'aspect  d'une  fibrilli" 
élasti(jue.  lui  ellei,  elle  est  formée,  comme  celle-ci,  d'une  série  de  crains 
s'impn'guant  fortement  avec  le  nitrate  d'argent.  En  soumettant  une  pareille 
libre  à  laction  des  matières  colorantes,  les  dis(pics  sondjres  se  colorent 
assez  bien.  C'est  donc  sur  les  disques  clairs  (jue  l'imprégnation  a  porté,  et 
cela  prou\e  la  nalurc  éhisli(pie  de  ces  dis(jues,  ce  (jue  M.  llanvier  avait 
supposé  depuis  i88i)  ('). 

La  strie  intermédiaire  de  llensen  est  constituée  aussi  de  i;rains,  mais  ils 
sont  beaucoup  plus  petits  (pie  ceux  qui  forment  les  disques  clairs,  liCiu' 
imprégnation  coïncide  avec  celle  des  rd)res  conjonctives. 

La  substance  contractile  de  la  libre  musculaire  striée  nous  apparaît  donc 
parcourue,  dans  le  sens  transversal,  par  loulc  une  série  de  fibrilles  élastiques 
(disques  clairs  et  stries  intermédiaires)  en  continuité  avec  le  sarcolemma. 
Kn  tenant  compte  de  celte  disposition  des  éléments  élastiques  par  rapport 
aux  libres  musculaires,  on  pourrait  fait»"  un  rappi'oclietnent  entre  ces  fibres 
et  les  {^landes.  La  fibre  lisse  serait  ctunpaiable  aux  glandes  non  remaniées, 
vu  que  les  éléments  élasticjues  s'arrêtent  à  la  surface  de  sa  substance  contrac- 
tile. La  libre  striée,  au  conlraii'C,  serait  comparable  aux  glandes  renuuiiées, 
puisipie  les  (''liMucnls  élasti(pirs  [)éuèticnt  dans  la  suljstance  contractile, 
qu'ils  fragmentent  ainsi  transversalement  et  forment  ce  qu'on  appelle  les 
({is(/nes  sombres,  /ji/é/i-in^cnts,  aniso/ro/ics. 


BIOLOGllî.  —  Évolution  de  l'instincl  chez  les  Vespides:  ajjcr{iis  Inologiques 
sur  les  (lucpes  sociales  d' Afrique  du  genre  Hclonogasler  Saiiss.  Note 
de  M.  E.  UoiiBAui>,  présentée  par  M.  Bouvier. 

L'étude  des  lielonogaster  nous  reporte  à  l'origine  même  de  la  vie  sociale 
chez  les  (luêpes  et  permet  aujourd'hui  de  combler  en  partie  l'intervalle  qui 
sépare  les  (îuépcs  solitaires  des  (îuépes  sociales. 

I<es  ]{elonogaster\\u\\\'u'\\[  par  petites  i-olonies  à  I  air  libre;  leurs  construc- 
tions sont  suspendues  sur  li-s  nnns  des  habitations  par  un  court  pédoncule. 


(')  Ua>vikh,  Leçons  (i'.tiuUoiiiic  ^c/iératc  sur  le  sfslè/ne  musculaire,  i  vol.,  1880, 
p.  frtr  el  181. 
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La  description  en  a  été  donnée  tout  rcceinnienl  par  M.  R.  du  Hiiysson  ('), 
dans  le  détail;  je  me  bornerai  dans  cette  Note  à  souligner  quelques  parti- 
cularités biologiques  qui  n'ont  point  encore  été  nettement  mises  en  lumière 
chez  ces  Hyménoptères. 

J'ai  étudié  principalement  au  Congo  B.  <hihiiis  Kohi  et  H.  griseus  F.;  au 
Dahomey,  B.  junceus  F. 

FoiiJalion  îles  nids;  associalions.  —  Les  femelles  fécondées.  lors(|u'elles  i|iiillenl  le 
nid  qui  leur  a  donné  naissance,  deviennent  en  général  Aa  fondatrices  solilcnrcs  d'un 
nid  nouveau.  Elles  consliuisent.  puis  pondent  el  nourrissent  seules  leurs  larves,  à  la 
manière  des  reines  fondatrices  des  nids  de  Polistes  ou  de  Vespa.  Parfois,  à  celte 
fondatrice  initiale,  s'en  joint  ultérieurement  une  autre,  lorsque  le  travail  est  déjà 
commencé;  mais  plus  fréquemment  encore  il  y  a  association  dès  l<i  début,  entre 
femelles  issues  du  même  nid  et  qui  entreprennent  de  concert  la  construction  d'un  nid 
nouveau. 

De  telles  associations  s'observent  surtout  au  moment  de  l'abandon  en  masse  des  nids 
populeux.  Il  faut  voir,  dans  ce  trait  biologique  de  la  fréquence  des  associations  cïie/. 
des  individus  normalement  susceptibles  d'une  existence  solitaire,  l'expression  pre- 
mière des  tendances  sociales  du  groupe. 

Elevage  des  larves.  —  Les  Belonogaster  adultes  se  nouriissent  de  sucs  végétaux 
et  de  proies  vivantes  diverses,  mais  principalement  de  chenilles.  Par  là  s'expriment 
encore  leurs  affinités  ancestrales  avec  les  Solitaires.  Ils  nourrissent  leurs  larves  de 
proies  soigneusement  malaxées  et  réduites  en  bouillie,  après  en  avoir  extrait  le  contenu 
intestinal.  Les  femelles  nourricières  déposent  à  la  becquée  une  parcelle  de  la  pâtée 
dans  la  bouche  ouverte  des  larves.  Lorsque  toute  la  proie  est  distribuée,  la  nourri- 
cière passe  devant  chaque  alvéole  et  provoque  pai'  ses  excitations  la  sécrétion  d'un 
liquide  incolore  el  limpide,  de  nature  probablement  salivaire,  cj-ui  vient  sourdre 
à  la  bouche  des  larves  et  dont  tous  les  Belonogaster  adultes  sont  liés  friands.  L'in- 
sistance avec  la([uelle  les  nourrices  réclament,  en  retoui'  de  leurs  soins,  la  |)roduc- 
tion  de  ce  liquide,  est  telle  que  celui-ci  parait  être  la  raison  principale  de  tous  leurs 
elTorts  maternels. 

Latlacliement  au  nid  des  femelles  nou\  ellemeiil  écloses,  origine  de  la  colonie  future, 
peut  s'expliquer  aussi  par  ce  goût  parliculier  qui  les  porte  à  distribuer  de  la  nourri- 
ture aux  larves  qui  les  entourent,  a(in  d'en  obtenir  aussi  la  sécrétion  dont  elles  sont 
avides.  Il  est  permis  de  penser  que  ce  culte  des  jeunes,  si  frappant  chez  les  Guêpes 
sociales,  a  dû  tirer  ses  origines  mêmes  de  la  gourmandise  des  femelles. 

Vie  des  colonies.  Les  scjces.  —  Les  premiers  adultes  issus  d'un  nid  nouveau  sont 
d'ordinaire. des  femelles;  les  mâles  n'apparaissent  que  plus  lard.  Ces  femelles  jeunes 
restent  la   plupait   sur   le   nid    et   ne   tardent   pas   à    tiavailler  pour  la   communauté. 


(')  Annales  Soc.  Enlom.  France.  1909. 
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Lorsque  la  fondatrice  ou  les  associées,  qui  sont  d'abord  les  seules  pourvoyeuses,  re- 
viennent du  nid  avec  une  proie,  elles  en  prélèvent  aussitôt  une  partie,  la  malaxent  et 
la  distribuent  aux  larves  comme  le  font  les  femelles  anciennes.  Un  peu  plus  tard,  elles 
sortent  à  leur  tour  et  deviennent  indifféremment  nourrices  et  pourvoyeuses.  Lorsque 
leurs  ovaires  se  sont  développés,  elles  accroissent  de  leurs  pontes  la  population  du 
guêpier,  ou  fondent  un  nid  nouveau. 

Toutes  les  jeunes  femelles  qui  naissent  ultérieurement,  quel  que  soit  làge  du  nid,  se 
comportent  de  la  même  manière.  Avant  la  maturation  des  ovaires,  elles  font  besogne 
d'ouvrières;  fécondées  et  capables  de  ponte,  elles  deviennent  femelles  associées  ou  fon- 
datrices. Il  n'y  a  pas  encore,  chez  les  Belonogaster,  de  différentiation  en  reines  et 
en  ouvrières.  Toutes  les  femelles  sont  équivalentes  et  aptes  à  la  ponte.  Les  mâles 
jeunes  restent  sur  les  nids  pendant  quel(]ues  jours  ;  ils  se  nourrissent  aux  dépens  des 
pourvoyeuses;  mais  bientôt  ils  s'envolent  et  vivent  indépendants  au  dehors,  butinant 
sur  les  plantes  basses.  La  vie  des  mâles  à  l'état  libre  constitue  encore  un  trait  de 
rapprochement  avec  les   \espides  solitaires. 

Fin  des  colonies.  Emigration  totale.  —  Au  fur  et  à  mesure  qu'il  en  naît  de  nou- 
velles, certaines  femelles  jeunes  émigrent  et  fondent  des  nids  nouveaux.  Lorsque  les 
nids  sont  trop  populeux,  qu'ils  menacent  de  rompre  leur  point  d'attache,  ou  qu'une 
cause  quelconque  (parasites)  vient  à  entraver  leur  développement,  les  Guêpes  les  aban- 
donnent toutes  ensemble  :  il  y  a  émigration  totale.  La  dispersion  générale  des  habi- 
tants d'un  nid  est  toujours  précédée  ou  suivie  du  pillage  de  celui-ci. 

Un  grand  nombre  de  nidifications  nouvelles  sont  formées  dans  le  voisinage  de 
l'ancien  nid  à  l'aide  des  matériaux  arrachés  à  ce  dernier;  quant  aux  œufs  et  aux  larves 
(|n'elles  soignaient  avec  tant  d'ardeur,  les  femelles  les  dévorent  et  les  portent  en  pâture 
à  leurs  jeunes  récemment  éclos  dans  les  nouveaux  nids.  On  s'explique  ainsi  (|ue  les 
guêpiers  des  Belonogaster  ne  deviennent  jamais  pérennes  et  durent  tout  au  plus 
quelques  mois.  L'une  des  causes  de  l'abandon  des  nids  populeux  est  la  disette  :  le 
manque  de  chenilles  en  saison  sèche  entraine  la  disparition  d'un  grand  nombre  de  nids. 
Les  Belonogaster  ne  savent  point  encore  amasser  des  réserves  pour  les  mauvais  jours, 
comme  le  font  les   Vespides  sociaux  supérieurs. 

Retour  à  l'instinct  des  Solitaires.  —  De  même  que  les  femelles  des  colonies  nom- 
breuses, les  fondatrices  nidifiant  en  solitaires  n'hésitent  point  à  massacrer  leurs  jeuues 
lor^qu'elles  sont  gênées  pour  en  assurer  le  développement.  Souvent  elles  détruisent  tous 
les  œufs  et  les  petites  larves,  ne  conservant  que  deux  ou  trois,  parfois  même  une  seule 
larve  âgée,  qu'elles  abandonnent  après  le  tissage  du  cocon.  Il  y  a.  dans  ce  cas,  retour 
aux  habitudes  primitives  des  Guêpes  solitaires  qui  ne  nourrissent  qu'une  seule  larve 
à  la  fois. 

La  pratique  de  l'élevage  simultané  de  plusieurs  larves,  caractéristique  des  Vespides 
sociaux,  apparaît  ainsi  comme  une  conséquence  même  de  la  vie  associée,  f]ui  facilite 
la  recherche  des  proies  et  la  surveillance  des  jeunes. 

De  ces  diverses  données   biologiques  on  peut  conclure  que    les   i^rou- 

C.  R.,  igio,  2-  Semestre.  (T.  151,  N°  It.)  ~^ 
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pements  sociaux  des  5e/o«oo-a*/e/- représentent  des  associations  encore  mal 
définies,  sans  cohésion,  sans  division  du  travail  ni  diflérenciation  des 
femelles,  de  Guêpes  qui  n'ont  point  encore  définitivement  perdu  les  habi- 
tudes ancestrales  des  Solitaires.  A  ce  titre  il  convient  d'y  voir  la  forme  ori- 
ginelle la  plus  typique  que  l'on  connaisse  actuellement  des  sociétés  de 
Guêpes. 


GÉOLOGIE.    —  Sur  l'existence   de  trois  horizons  de  phosphate   tricalcique 
en  Algérie  et  en  Tunisie.  ISole  de  M.  Joseph  Roussel. 

Dans  une  Note  publiée  dans  les  Comptes  rendus  du  29  mars  1909,  j'ai 
fait  connaître  qu'à  la  base  de  l'Eocène  inférieur  existe,  dans  le  sud  de  la 
Tunisie  et  de  l'Algérie,  un  premier  étage  de  calcaire  à  Ostracés  et  à  Eclii- 
nanthus,  et  que  plus  au  nord  ces  calcaires  sont  remplacés  par  des  marnes. 

Or  c'est  immédiatement  au-dessus  de  ces  calcaires  ou  de  ces  marnes 
qu'apparaît  un  premier  horizon  de  phosphate  tricalcique  composé  d'une 
couche  unique  ou  multiple  dont  l'épaisseur  totale  varie  de  i**""  ou  2''™ 
à  r^jSo  et  plus,  et  que  j'appelle  couche  O. 

A  celle  couche  fonl  suite  10™  à  20""  de  calcaires  ou  de  marnes,  et  c'esl  au-dessus 
qu'on  observe  un  deuxième  horizon  de  pliosphale  tricalcique,  le  seul  connu  jusqu'ici. 
Cet  horizon  est  composé  de  trois  couches  principales  auxquelles  je  donne  le  nom 
de  couche  1,  couche  2  et  couche  3. 

La  couche  1  est  le  plus  souvent  une;  mais  au  Maadid  on  la  trouve  souvent  subdi- 
visée en  deux  autres  de  faciès  diflerent  par  un  ruban  de  marnes.  La  couche  2  est  une 
aussi  ou  subdivisée  en  deux  par  un  filet  marneux  ou  calcareux. 

La  couche  .3  est  presque  partout  subdivisée  en  deux  zones  par  un  calcaire  coralli- 
gène  caractéristique  dont  l'épaisseur  varie  de  o™  à  10".  Ce  calcaire  est  représenté 
dans  la  plupart  des  gisements,  et  sa  formation  n'a  pas  interrompu  celle  du  phosphate 
qu'on  retrouve  disséminé  entre  les  rognons  calcareux  auxquels  il  sert  de  ciment. 

La  zone  phosphatée  3,  servant  de  substralum  à  ce  calcaire  coralligène,  est  ordinaire- 
ment indivise  et  d'épaisseur  très  réduite.  Mais  la  zone  supérieure  au  calcaire  est 
épaisse  et,  dans  ceriain  cas,  subdivisée  par  des  calcaires  en  strates  plus  ou  moins  nom- 
breuses. 

La  couche  l  est  séparée  de  la  couciie  2  et  la  couche  2  de  la  couche  3  par  des  marnes 
et  des  calcaires  en  minces  bancs  avec  silex  dont  l'épaisseur  totale  varie  de  o™  à  2"" 
ou  3'". 

Lorsque  ces  marnes  font  défaut  entre  1  et  2,  les  deux  couches  n'en  forment 
qu'une. 
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De  même,  quand  les  marnes  manquent  entre  2  et  3,  les  deux  couches  n'en  forment 
qu'une. 

Enfin  il  ariive  que  les  marnes  disparaissent  entre  1  et  2  et  entre  2  et  3,  et  dans  ce 
cas  les  trois  couches  1,2,  3  se  constituent  en  une  masse  unique  et  indivise,  ainsi  qu'on 
l'observe  notanin)enl  dans  le  flanc  sud  du    Dj.  Maadid  et  du  Dj.  el  Ank. 

Au  système  de  couches  1,  2,  3  succèdent  des  marnes  alternant,  le  plus 
souvent,  avec  de  minces  bancs  d'un  calcaire  à  silex;  puis  viennent  de 
gros  bancs  de  calcaires  avec  Nummuliles  en  Tunisie  et  presque  partout  des 
Oslrca  dont  le  plus  fréquent  est  VOstrea  mullicostata.  Ces  bancs  de  calcaire 
fossilifères  sont  très  fréquemment  réduits  à  un  seul  d'épaisseur  variable. 

A  la  suite  viennent  des  marnes  bleues  ou  gris  foncé,  avec  calcaires  et  silex 
dans  lesquels  j'ai  recueilli  un  Schizaster  rappelant  les  formes  des  Schizasler 
du  Lutétien  inférieur  des  Pyrénées. 

A  la  suite  de  ces  marnes  sont  deux  nouvelles  couches  de  phosphate  trical- 
cique  :  la  couche  4  et  la  couche  5.  Et  ce  nouvel  horizon  n'est  le  plus  souvent 
composé  que  de  lentilles  de  phosphate  (sud  du  Maadid,  montagnes  de 
Guentis)  englobées  dans  de  puissantes  masses  de  calcaire  avec  de  très  nom- 
breux silex  couleur  chocolat.  Mais  dans  le  Dj.  el  Abiod  ces  couches  sont 
distinctes,  continues  et  d'une  épaisseur  qui  peut  s'élever  pour  la  couche  5  à 
2"  ou  3"".  Dans  le  Dj.  el  Ank  ce  niveau  phosphatifère  est  bien  représenté 
aussi;  mais  comme  là  l'Eocène  est  partiellement  recouvert  transgressive- 
ment  par  l'Oligocène  et  le  Miocène,  il  n'est  visible  qu'en  certains  points 
où  il  faut  se  garder  de  le  confondre  avec  celui  du  deuxième  horizon  plus 
souvent  à  découvert. 

Je  considère  comme  probable  que  le  phosphate  de  ce  troisième  horizon 
appartient  à  lÉocène  moyen. 


M.  H.  Vii.i.AT  adresse  une  Noie  intitulée  :  Sur  la  résistance  des  fluides  et 
la  sustentation  des  aéroplanes. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronauli(pie.) 


La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

Ph.  v.  T. 
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BUI.I.RTIN     i)IRI.IOGKAPIII<}UE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du   12  septembre  igio. 

Liber  meinorialis  de  l' Université  catholique  de  Loiuain,  183i-1909.  Louvain, 
imprimerie  de  Charles  Peeters;  i  vol.  in-S".  (Offert  par  M.  le  Recteur  magnifique. 
Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem.) 

Ponts  et  Chaussées.  Service  hydroniétric/ue  du  Bassin  de  la  Seine.  Observations 
sur  les  cours  d'eau  et  la  pluie  centralisées  pendant  l'année  1908,  sous  la  direction 
de  MM.  Maurice  Levy  et  Flamant,  Inspecteurs  généraux,  MM.  Xouailhac-Pioch,  Ingé- 
nieur en  chef,  et  E.  Maillet,  Ingénieur  ordinaire;  et  un  Résumé,  par  M.  Edmond 
Maillet.  Paris;  i  fasc.  in-f"  et  i  fasc.  in-4°. 

Géologie,  Hydrologie  et  Agronomie  appliquées  :  La  vallée  de  Beaulche  {  Yonne)^ 
par  Pierre  Lahue,  illustré  de  .54'  figures  ou  photogravures  dans  le  texte.  Paris, 
J.-B.  Baillière  et  fils,   191 1;  i  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Les  minéraux  des  pegmatites  des  environs  d'Antsirabé,  à  Madagascar,  par 
L.  DuPARC,  .M.  WuNDER  et  R.  Sabot.  (  Mém.  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d' Hisl.  nat.  de 
Genève;  t.  XXXVI,  fasc.  3,  août  1910  )  Paris,  G.  Fischbacher;  Genève,  Georg  et  C''; 
I  fasc.  in-Zj". 

Bulletin  de  la  Société  industrielle  d'Amiens;  t.  XLVIII,  n°  1,  janvier-mars  1910. 
Amiens;  i  fasc.  in-4°. 

Lecciones  de  Energetica  racional  en  la  Universidad  de  Chile  durante  el  àno 
de  1909,  por  AuGUSTO  Knudsbn.  Santiago  du  Chili,  imp.  Cervantes,  1910;  i  fasc.  in-4". 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Extracts  from  narrative  Reports  of  ojficers  of  tlie  Survey  of  India  for  the 
season  1907-1908,  prepared  under  the  direction  of  Colonel  F.-B.  Longe,  Surveyor 
gênerai  of  India.  Calcutta,  1910;  i  vol.  in-ii". 
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SÉANGI-:   DU    IJJM)I    lî)   S1:1'T1:MI!UK   1î)I0. 

PRÉSIDENCE  1)K  M.  ARMAND  GAUTIER. 


MEMOIRES  ET  COMMUrVICATIO.AS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

NAVIGATION.    —    De  l'arrcl  des  navires  à   vapeur,  soit  par  stoppage,  soit 
par  renversement  de  inarelie  de  la  machine.  Note  ('  )  de  M.  E.  Bekti.v. 

L'arrêt  des  navires  s'ohlieiil,  lomiiiic  on  sail,  par  le  renversenicnl  de 
marche  du  moleiir,  (jui  part  en  arrière  sans  liésilalion,  sans  rien  (jui 
ressemble  à  la  marche  à  conlre-vapeur  de  la  machine  des  locomotives.  Le 
lalenlissemenl,  quelle  (|ue  soit  la  masse  du  navire,  est  extrêmement 
rapide,  ce  qui  assure  une  (piaillé  nian<i'uvrière  précieuse  dans  hcaucoup  de 
circonstances,  soit  pour  prendre  un  poste  de  mouillagfc  ou  d'accostage,  soit 
pour  éviter  une  collision  ou  même  la  rencontre  d'un  écueil,  soit  iMilin  pour 
exécuter  certaines  opérations  naguère  en  faveur  dans  la  laclique  :  ratl;H|iii' 
à  l'éperon  ou  à  la  loi  pille.  Avec  les  machines  à  mouvement  alleinalir,  cpil 
peuvent  dévelop[icr  à  piii  prés  la  même  puissance  dans  les  deux  seivs. 
ipielques  commandants,  hardis  manieuvriers,  affirment  a\oir  pu  arrêter 
leur  navire  sur  un  parcours  égal  ou  peu  supérieur  à  sa  longueur,  (l'est  là 
une  simple  ajjpréciation,  sur  la  valeur  de  laquelle  il  faudrait  être  fixé,  pour 
savoir  ce  que  fera  perdre,  dans  un  avenir  prochain,  la  substitution  des 
turbines  aux  machines  alternatives,  les  turbines  spéciales  de  marche  arrière 
n'ayant  (|u"uue  puissance  relativement  faible,  le  quart  par  exemple  de  la 
puissance  des  turbines  de  marche  avant. 


(')  Présentée  dans  In  àé:iiice  du  i>.  sepleml)re  1910. 


;; 
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Il  y  aurait  aussi  plus  qu'un  simple  inlérêt  de  curiosité  à  connaître  le 
ralentissement,  dans  le  cas  extrême  où,  la  machine  étant  simplement 
stoppée,  la  résistance  de  la  carène  serait  seule  enjeu.  La  perle  de  vitesse 
correspondant  à  un  parcouis  donné  avec  la  machine  stoppée- est  encore 
moins  connue  que  la  longueur  du  parcours  avec  la  machine  lancée  en 
arrière.  On  n'a  guère,  à  ce  sujet,  qu'une  vieille  expérience,  citée  dans  mon 
Mémoire  du  Tome  XXII  des  Savants  étrangers,  dans  laquelle  le  ralentisse- 
ment de  la  Flandre  a  été  ohservé,  le  long  d'une  branche  de  la  digue  de  Cher- 
bourg, sur  un  parcours  d'un  millier  de  mètres.  Les  vitesses  relevées  en 
deux  points  peu  éloignés  des  extrémités  du  parcours  ont  été  de4'"î5oet 
de  2'",  indiquant  une  chute  de  2™,  5o  sur  un  parcours  qui  pouvait  être  voisin 
de  900'°. 

Le  calcul  peut  fournir,  dans  les  deux  cas,  des  indications  utiles,  (pi'un 
petit  nombre  d'expériences  faites  à  la  mer,  ou  simplement  dans  le  l)assin 
d'essai  des  modèles,  transformerait  en  lois  générales  exactes.  Il  s'applique 
avec  plus  d'exactitude  au  cas  du  stoppage  des  machines,  que  nous  considé- 
rerons d'aboid. 

Soient  V  la  vitesse  du  navire  à  un  instant  quelconcjue  du  ralentissement, 
/•  la  résistance  de  la  carène  au  même  instant  et_/'la  puissance  de  la  machine 
(pii  correspondrait  à  la  vitesse  c  en  cours  de  route.  La  résistance  r  étant 
comptée  en  kilogrammes,  tandis  que  le  poids  P  du  navire  est  compté  en 
tonnes  de  1  ooo"*",  la  vitesse  c  étant  comptée  en  mètres  par  seconde  et  la 
puissance  /en  chevaux  de  76  kilogrammètres,  nous  avons  entre  c,  r  ety  les 
trois  relations  : 

\°  Principe  général  de  l'inertie, 

•1°  Equation  du  travail  pendant  la  marche  normale, 

(3)  ri- = 'jî:,  iif. 

a  étant  le  rendement  total  de  la  machine  et  des  hélices,  auquel  nous  attri- 
buerons la  valeur  a[)proximative  o,65; 

3"  Expression  empirique  de  la  vitesse  v  en  fonction  de  la  puissance  /", 


C^) 


r  =  o,5i44Mi*V4- 
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D'aprôs  les  résultats  des  essais,  le  coefficient  d'iitilisalion  M,  est  sensihle- 
ineiil  coiistaiit  cl  éi;al  à  ()  pour  les  yrands  na\ires.  I.e  facleiii' o,  ">i '|/|  esl 
introduit  ici,  |ihiii  Iciiii  ininpti'  de  ce  (jue  r  est  compté  en  iiirires  par 
seconde  et  non  en  meuds. 

La  valeur  de  /•  n'est  pas  exactement  la  même  dans  les  deu\  é(piali()iis  (  i ) 
et  (2),  parce  (pfelle  est  accrue,  dans  {i),  delà  résistance  propre  des  liélices 
immobiles;  dans  (  2),  de  la  succion  exercée  sur  la  carène  par  les  liélices  en 
marche.  Le  rapport  entre  les  deux  valeurs  de  /•,  peu  diflerenl  de  l'unité, 
pourrait  être  déterminé  par  des  expériences  de  modèles.  Il  n'y  a  pas  d'autre 
cause  d'erreur  dans  les  équations,  à  pari  la  petite  incertitude  sur  les  valeurs 
de  u  et  de  M,  supposées  couslanles. 

L'élimination  de /■  etdc/'doniie  l'équation  du  mouvement  idardé  : 

^_ 7  ■"'".y ,5 

''^        1000(0, 5i44M,)'P"' 

ou,  en  intégrant  et  cU'ccluanl  les  calculs  numériques, 

I  t 


''       61, 6P^ 


C. 


La  vitesse  initiale  au  moment  du  stoppage  étant  V pour  f  =  o,  nous  avons, 
pour  la  durée  d'un  ralentissemcnl  quelconque, 


(4)  i=6i,6(^---jP'. 

La  distance  parcourue  pendant  le  temps  /  est  donnée  par  l'équation 

aj;  -=  {>(tt  ^= j at, 

■r  —  61  .(iP'  !<>;;.  nép.((ii  ,6P^+  V/)+C, 
et,  en  remplaçant  la  constante  calculée  pour  /  :=  o,  r  =  o, 

/        u'i      6i,6P'^+\/ 

(  .')  )  X  =  1 4  I  ,  9  P     log ;—    • 

fii,6P' 
En  remplaçant  /  [>ar  sa  valeur  (!\),  celte  expression  de  v  prend  lu  l'oitm 
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très  simple 

'        V 

(6)  ;r  =  i4i,9P'log-- 

Les  deu\  formules  (  4  )  et  ((])  cessent  d'être  applicables,  lorsque  la  vitesse 
('  descend  au-dessous  de  la  limite  où  la  résistance  n'est  plus  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse,  comme  le  suppose  la  formule  (3).  Par  suite  t  el  .r  ne 
sont  pas  infinis  pour  v  =  o. 

Pour  la  Flanfire,  dont  le  déplacement  P  était  de  Vyoo',  la  formule  (G) 
donne,  avec  le  ralentissement  de  2"',5o  indiqué  [)lus  haut,  un  parcours 
de  8<)3'",  assez  bien  d'accord  avec  les  relevés.  Les  déplacements  et  les 
vitesses  des  navires  actuels  conduisent  pour  t  et  pour  a  à  des  valeurs  très 
élevées,  qui  sont  les  suivantes  : 

l*our  P  égal  à  200oo\  et  V  égal  à  lo"'  ou  1 9, 4  nœuds,  cliiil'res  applicables 
aux  plus  modestes  des  nouveaux  cuirassés, 

en  arrêtant  le  ralentissement  à  la  vitesse  de  o",  5  ou  i  nœud. 

Pour  P  égal  à  Soooo'et  V  égal  à  iS""  ou  29",!,  chifl'res  vers  lesquels 
tendent  les  grands  paquebots,  on  aura,  dans  les  mêmes  conditions, 

/  ==  ii'i3'"7% 
a-  =  7722"". 

L'énormité  des  distances  qu'un  navire  peut  ainsi  franchir  sur  son  erre 
montre  clairement  la  nécessité  où  l'on  est,  pour  amortir  sa  vitesse,  de  dis- 
poser de  machines,  et  même  de  puissantes  machines,  marchant  en  arrière. 
Les  machines  alternatives,  ({ui  tournent  iudifleremment  dans  les  deux  sens, 
fournissent  le  maximum  d'énergie  possible  pour  l'arrêt.  L'hypothèse  con- 
duisant au  plus  grand  ralentissement  est  celui  où  la  machine  lancée  en 
arrière,  sur  le  navire  animé  de  sa  vitesse  inaxima  \  ,  [irotluirait  un  travail 
résistant  F  égal  au  travail  moteur  qui  correspond  à  la  vitesse  V  et  qui  est 
lié  à  V  par  la  foiiuule  (3).  C'est  l'hypothèse  où  nous  nous  placerons. 

Le  travail  résistant  élémentaire  total  pendant  un  temps  dt  se  compose, 
au  cours  du  ralentissement,  de  deux  parties  distinctes,  la  principale  due  à 
la  machine  et  à  la  poussée  négative  des  iiélices. 
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Taiilie  à  la  insistance  de  la  carène,  laquelle  varie  avec  la  vitesse  et,  par 

suite,  aM'c  le  temps  ;  cette  dernière,  d'après  la  formule  (    1  ),  a  p(Mir  expres- 
sion 

-5  ii/-d/  ^  -5  u  f-   ,  '',.,   y  F"  ,//. 

Les  nécessités  du  calcul  ohli-^ent  à  faire,  de  la  résistance  de  la  carène, 
l'objet  d'un  simple  terme  correctif  et  à  considérer  d'abord  le  mouvement 
uniformément  retaidé  rpii  résulte  du  travail  uéi;atif  l'\  l/équation  de  ce 

mouvement  est 

I'  'h-  ,         .     ,,  , 
1 000 r-  "'  ^=^~>  Il  1"  fil  ; 

elle  donne  immédiatement  la  durée  T  du  parcours  juscju'à  l'arrêt  complet, 

loooPV^ 

(7)  T=    .— =;, 

ainsi  que  la  longueur  D  de  ce  parcours, 

^       V,,,         loooPV^ 


2  4n    X  73  «F 

ou,  en  remplaçant  F  |)ar  sa  valeur  tirée  de  (3)  et  efîectuant  les  calculs 
numériques, 

(9)  D  =  i5,4pi 

La  réduction  à  faire  subir  à  D,  pour  tenir  compte  de  la  résistance  de  la 
carène,  se  calcule  facilement  en  admettant  que  la  vitesse,  au  carré  de 
la(pielle  cette  résistance  est  proportionnelle,  n'est  autre  (pie  la  vitesse  dans 
le  mouvement  uniformément  retardé  qui  précède.  Un  a  ainsi,  après  un 
parcours  a, 

ir  étant  l'accélération  négative  du  mouvement,  ("ommela  longueur  du  par- 
cours total  D  est  égale  au  quotient  de  Y"  par  2  ir,  on  a 

D  — .c=— (V^-2H'.r); 
aie 

v'-  est  donc  constamment  proportionnel  à  la  distance  D  —x  qu'il  reste  à  par- 
courir avant  l'arrêt,  ce  qui  pouvait  être  aperçu  a  priori.  Cela  posé,  suppo- 
sons portées  en  coordonnées  rectangulaires  la  valeur  de  la  poussée  négative 
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(les  liéliccs  et  celle  de  la  résistance  de  la  carène,  les  distances  parcourues  a 
('•tant  prises  pour  abscisses.  T^a  résistance  K,  due  aux  hélices  est  constante; 
son  travail  total  pendant  le  ralentissement  est  l»,!).  l.a  résistance  de  la 
carène  à  l'origine  est  égale  à  R,;  elle  descend  ensuite,  suivant  nue  droite 
oblique, 


■    -■■.y,    -■-.  jj        ' 

de  telle  sorte  que  son  travail  est  représenté  par  l'aire  d'un  triangle  égale 
àiR,D. 

2 

Le  travail  résistant  total  est  donc  composé  du  travail  de  la  machine  pour 
les  deux  tiers  et  du  travail  de  la  résistance  de  la  carène  pour  un  tiers,  ce 
(|ui  conduit  à  réduire  du  tiers  la  valeur  de  D  donnée  par  la  formule  (9), 
c'est-à-dire  à  adopter  l'expression 

(10)  D -10,31". 

Pour  rapporter  D  à  la  longueur  /des  navires,  en  admettant  qu'une  lon- 
gueur de  iGo"  corresponde,  comme  sur  les  paquebots,  à  un  déplacement  de 
i5ooo',  on  est  conduit  à  l'expression 

(10')  D  =  i,6/. 

Les  erreurs  commises  dans  le  calcul  ont  tendu  à  exagérer  le  travail  résis- 
tant plutôt  qu'à  le  diminuer.  Il  semble  donc  difficile  queD  descende  juscju'à 
la  valeur  /;  il  doit  plutôt  se  rapprocher  de  il.  Pour  arrêter  un  navire  sur  un 
parcours  égal  à  sa  longueur,  il  faudrait  alors  avoir  ralenti  avant  de  ren- 
verser le  mouvement  de  la  machine. 

La  principale  cause  d'erreur  dans  les  équations  précédentes  est  la  dimi- 
nution du  nombre  de  tours  et,  par  suite,  de  la  puissance  F  qui  résulte  de  la 
grandeur  du  recul,  égal  à  2  au  moment  du  renversement  de  marche  et 
variant  ensuite  de  2  à  i .  Le  travail  résistant  n'est  pas  exactement  repré- 
senté par  l'aire  du  rectangle  R,  D,  mais  plutôt  par  celle  d'un  trapèze.  La 
courbe  représentant  la  résistance  de  la  carène  /•  en  fonction  du  parcours  r 
doit  être  concave,  avec  la  concavité  tournée  vers  le  haut.  D'autre  part  la 
poussée  négative  R,  au  début  du  ralentissement,  est  en  l'éalité  très  supé- 
rieure à  la  poussée  qui,  en  marche  normale,  fait  équilibre  à  la  résistance 
de  la  carène. 

Si  nous  appliquons  la  méthode  de  calcul  approximatif  qui  précède  à 
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1111  iiiivin;  nuiiii  de  lui'l)iiios,  en  supposant  (jue  le  travail  résistiinl,  dans  la 

niai'clie  aiTière  est  une  fraclion  —  du  travail  moteur  dans  la  marche  avant, 

lairo  du  rectangle  It,!)  rejirésentant  le  travail  en  coordonnées  rectangu- 
laires est  réduite,  en  appelant  D„,  la  nouvelle  longueur  du  parcours,  à 

I 


//( 


H,IJ„ 


D'autre  part  le  travail  de  la  résistance  de  la  carène  reste  égal  à 


K,D„,. 


I!,  élanl   loujours  la    résistance  de   la   carène   correspondant  à  la   vitesse 
initiale  V. 

La  longueur  O,,,  peut  alors  se  regarder  comme  liée  approximalivement  à 
la  longueur  C  calculée  pour  le  cas  des  machines  alternatives,  par  l'égalité 


(;f.-^)'^''^"'-('  +  ï)'^''^- 


ce  (lui  donne 


11)  D„,= — = ■ — lo,31'^ 

//(  -f-  a        «i  +  2 

Kn  faisant  m  égal  à  4,  on  trouve  une  augmentation  du  double  seulement 
sur  le  parcours, 

(13)  D,„=:2D  =  30,61". 

Les  erreurs  du  calcul  sont  d'ailleurs  accrues,  du  fait  que  la  loi  du  mouve- 
ment est  devenue  très  dill'ércnte  de  celle  du  mouvement  uniformément 
retardé.  Il  faut  donc  prévoir  que  Texpérience  conduirait  à  changer  la  valeur 
des  coefficients  cnlrant  dans  la  formule  (i  i). 


CORUESPOINDAIVCE. 

M.  D.  A.\DKii:  prie  rAcadémie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  au  siège  d'Académicien  libre,  vacant  par  le  décès  de 
M.  l'J.  Iloacitc. 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  irnpiiniées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Giovanni  Schiaparelli  :  Brevi  note  comme  moralise  del  M.-lî.  Giovanni 
Celoria. 

2°  Les  cavernes  et  les  rivières  souterraines  de  la  Belgique,  par  E.  aan  den 
Broeck,  E.-A.  Martel  et  E.  Rahir.  (Présenté  par  M.  Michel  Lévy.) 

3°  Sur  un  nouveau  procédé  de  cure  radicale  des  varices,  par 
M.   Léon    Kendirdjy. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.    —    Action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  plantes 
.    à    coumarinc   et    quelques    plantes    dont   Codeur  provient    de   glucosides 
dédoublés.  Note  (')  de  M.  Pougnet,  présent(''e  par  M.  Guignard. 

I.  Plantes  à  coumarine.  —  On  sait  que  les  plantes  à  couniarine  ne  dégagent 
leur  odeur  qu'à  mesure  que  la  cellule  se  déshydrate  par  la  dessiccation,  ou 
par  une  cause  artificielle  favorisant  la  plasmolyse. 

M.  Edouard  lleckel  a  étudié  récemment  rinlluence  du  gel  et  des  anes- 
thésiques  sur  ces  plantes  (-).  Il  a  remanjué  un  dégagement  plus  rapide  de 
l'odeur  de  coumarine  accompagné,  le  plus  souvent,  d'un  noircissement  de 
la  plante. 

J'ai  eu  ridée  d'essayer  (juel  serait  l'efl'et  des  radiations  ultraviolettes  sur 


ces  vegetauv. 

Pour  ces  expériences,  je  me  suis  servi  de  la  lamjie  eu  qiiarlz  à  vapeurs 
de  mercure  du  D'  Nagelschmidt,  fonctionnant  sous  i  lo  volts  et  4  ampères 
et  fournie  par  la  Quarzlampen  (îesellschaft  (Hanau). 

Le  courant  électrique  dont  je  dispose  ne  m'a  pas  permis  d'essayer  un 
voltage  supérieur. 

C'est  d'ailleurs  dans  des  conditions  semblahles  que  lurent  faites  les  pre- 
mières recherches  de  l'action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  plantes  vertes 
par  MM.  Maquenne  et  Demoussy  ('). 

Ces  auteurs,  ainsi  (|ue  Siemens  et  Dehérain  eu  i88i,  avaient  observé  que 
les  plantes  vertes,  exposées  à  la  lumière  directe  de  l'arc  électrique,  non 


(')   Reçue  dans  hi  séance  tlii  .')  septembre  ii)io. 

(-)  Edolari)  Ueckkl,  Comptes  rendus,   i5  novembre  1909  cl  i  i  jnillel  19K 

(')  Maquenne  el  IJejioussy,  Ann.  agr.,  t.  VII,  p.  55i. 
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privé  de  ses  ravons  les  plus  réfraii^ihlcs.  se  IlétiissaiiMil,  noircissaieiil  el 
[)énclitaient. 

Cette  action  nocive  était  hien  dne  à  i'nltiaviohd,  car  la  sini|ile  inleipo- 
sition  (run  j^luhe  d'un  verre  suffisait  à  proléj^er  les  plantes. 

MM.  Ma(pienne  et  Denioussy  ont  ensuite  essayé  l'action  sur  la  cliloio- 
pli>lle  des  rayons  émis  par  une  lampe  en  ijuartz  à  vapeurs  de  mercure  de 
1 10  volts  et  3  ampères.  Us  ontconstaté,  après  plusieurs  lieures  d'insolation, 
nn  noircissement  (|ui  s'accentuait  même  après  tpie  la  cause  avait  cessé 
d'agir. 

J'ai  opéré  sur  Meti/otiis  o//.  l^am..  is/ierii/ii  oilorata  L.,  Aiitlio.vantliiim  odo- 
ratum  L.,  Herniaria  glahi-a  I>. 

Ctiacmie  de  ces  piaules  élail  exposée  aux  rayons  émis  par  la  lampe  à  vapeur  de 
mercure  pendant  des  temps  dillérenls  el  à  des  dislances  difl'érenles  du  brûleur. 
(Chaque  (ois  on  notait  la  tempéraluie  nioyc/ine  de  l'expérience  (le  courant  électrique 
n'étant  pas  parfailemenl  régulier,  cette  température  variait  un  peu  pendant  l'expé- 
rience). 

On  percevait  l'odeiii'  de  coumarine  assez  rapidement. 

Résultats.  —  i"  Aspcrule  odorante.  —  Le  Tableau  suivant  donne  les  temps  d'action 
nécessaires  pour  percevoir  l'odeur  de  coumarine,  aux  diverses  dislances,  et  les  tem- 
pératures correspondantes.    • 

Distances  Durées 

du  bnlleur.  irexposiliun.        Teinpéralures. 

III  m  n 

Ao,4o 3o  n 

A  0 ,  3o 20                    36 , 5 

A  0,20 10                    49,7 

Ao.io .5  69,5 

A  o ,  06 3  1 08 

Les  feuilles  de  l'Aspérule  ainsi  traitée  foncent  légèrement. 

3°  Mélilol  ii/liciiial.  —  Se  comporte  exactement  comme  l'.Vspéiule  et  reste  verl. 

3"  Atitlio.runlhiun  ndo/'iliiin.  —  On  perçoit  l'odeui-  au  bout  de  r  ."j  minutes,  en 
plaçant  la  |ilaiite  à  20'"'  du  bi'ùleur.  l^a  Flouve  est  donc  un  peu  |jIus  résistante  que 
l'Aspérule  et  le  Mélilot.  Ses  feuilles  brunissent  un  ])eu. 

4°  IJcriddiia  gUilua.  —  C>e  dernier  végétal  oflVe  une  résistance  encore  plus  grande 
el  nécessite  une  exposition  de  4<>  minutes  à  20""  du  brûleur  pour  donner  son  odeur 
légère  de  coumarine. 

I)ès  que  se  produisait  l'odeur  dans  les  divers  éclianlillons  traités,  je  faisais  un  exa- 
men   micrograplii()ue  :    les   coupes    montraient    toutes  des  sacs  proloplasmicpies  déjà 

C.  lî.,  i.,io,  a-  Semestre.   (T.   151,  N°  12.)  ~A^ 
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détachés  de  la  membrane  cellulaire  el  a>aiU  subi  un  commencement  de  contraction. 
Cette  contraction  s'accentuait  sans  faiie  intervenir  de  nouveau  les  rayons  ultraviolets, 
comme  si  le  phénomène  avait  simplement  besoin  d'être  amorcé  et  se  conlinuail 
seul. 

Pour  être  sur  que  l'odeur  était  bien  provoquée  par  les  radiations  ultraviolettes  et 
non  par  la  chaleur  dégagée,  un  lot  de  ces  diverses  plantes  était  traité  en  même  temps, 
mais  sous  un  écran  jjrotecleur  (plaque  de  verre  ou  large  feuille  de  Catalpa).  Il  n'y 
avait  pas  d'odeur  sensible. 

linfîn,  un  autre  lot  était  conservé,  cojnme  témoin,  à  l'abri  des  lajons  ultraviolets, 
et,  se  desséchant  librement  à  l'air,  ne  dégageait  entièrement  son  odeur  qu'après  deux 
à  trois  jours. 

II.  Plantes  à  o-Iucosides  dèdoublahles .  —  Dans  le  but  de  vérifier  la 
généralité  du  phénomène,  j'ai  soumis  à  l'ultraviolet  quelques  Crucifères 
et  la  feuille  de  Laurier-derise.  Dans  ces  végétaux,  comme  dans  les  plantes 
à  coumarine,  l'essence  ne  préexiste  pas.  M.  (iuignard,  dans  une  série  de 
belles  recherches,  est  arrivé  à  localiser  les  principes  qui  réagissent  pour 
donner  ces  essences  ('). 

Plus  récemment,  MM.  Guignard  et  Mirande  (-')  ont  montré  que  les 
anesthésiques  (éther  et  chloroforme)  provoquaient  la  formation  de  l'es- 
sence; et,  dans  une  Communication  ultérieure  déjà  citée,  M.  Edouard 
Heckel  (')  a  constaté  de  même  l'action  du  froid  et  des  anesthésiques  sur 
quelques  Crucifères.  Il  fait  observer  la  similitude  d'action  de  ces  agents  sur 
ces  plantes  et  sur  les  plantes  à  coumarine. 

Mes  expériences  avec  l'ultraviolet  ont  porté  sur  le  Cresson,  les  feuilles  de  Cochléaria, 
le  Raifort  et  les  feuilles  de  Laurier-Cerise. 

Késlxtats.  —  Tout  se  passe  encore  comme  avec  les  plantes  à  coumarine.    . 

Le  Cresson,  le  Cochléaria,  des  tranches  de  racine  de  Raifoit,  exposés  à  aC"'"  du 
brûleur,  exhalent  leur  odeur  en  l5  à  20  minutes. 

L'action  sur  le  Laurier-Cerise  est  plus  rapide  :  l'odeur  est  très  nette  au  bout  de 
5  minutes  d'exposition  à  lo''"»,  et  de  10  minutes  à  20'''"  de  la  source  d'ultraviolet. 

L'examen  microchimique  des  plantes  ainsi  traitées  montrait  le  protoplasme  mor- 
tellement atteint,  tandis  que  les  ferments  résistaient  encore  et  accomplissaient  leur 
travail  de  dédoublement  des  glucosides  pour  donner  l'essence  correspondante. 


(')  GuiGNAiiD,  Journ.  Pliys.  Cliini.^  t.  XXI  et  t.  XXIII. 

('-)  L.   GuiGNARi),  Comptes  rendus,    12  juillet  1909.  —   Mirande,  Comptes  rendus, 
12  juillet  1909. 

(■')  V..   IIkckei.,  Comptes  rendus,  i")  novembre  1909. 
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Les  coupes  Irailées,  à  chaud,  par  le  réaclif  de  Milloii,  in(li(|iuiierii  iiuliemeiil  la 
présence  de  la  niyrosine  dans  le  Haiforl  el  de  l'émuisine  dans  le  I^aurier-Cerise,  même 
dans  les  plantes  longuement  exposées  aux  rayons  ultraviolets. 

Conclusion.  —  il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  expérienees  : 

I"  (^iie  les  rayons  ullraviolels  provoquent  rapidement  l'odeur  dans  les 
plantes  à  coumarine,  et  les  plantes  rendues  odorantes  par  un  glucoside  se 
dédoublant; 

2°  Que  la  cellule  est  tuée  alors  que  survivent  les  ferments  qu'elle 
renferme; 

3°  Que  l'action  des  rayons  ultraviolets  est  comparable  à  celle  d'autres 
agents  mortels,  comme  les  anestbésiques  :  il  y  a  mort  de  la  cellule,  et  tous 
les  autres  phénomènes  produits  n'en  sont  que  la  conséquence. 


PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE,  —  Sur  le  mécanisme  fonctionnel  des  Jibres  muscu- 
laires lisses  et  striées.  Note  (')  de  M.  J.  Athaxasiu,  transmise  par  M.  A. 
Chauveau. 

Nos  recherches  sur  les  éléments  élastiques  des  muscles  (-)  nous  ont  per- 
mis de  bien  préciser  les  rapports  de  ces  éléments  avec  les  libres  muscu- 
laires lisses  et  striées.  Avec  ces  données  il  nous  semble  utile  d'examiner 
brièvement  le  mécanisme  fonctionnel  de  ces  fd^res  musndaires  et  voir  la 
part  qui  revient  aux  éléments  élastiques. 

Dans  ta  fibre  musculaire  lisse,  si  nous  la  considérons  isolée,  il  y  a,  pendant 
sa  contraction,  raccourcissement  du  diamètre  longitudinal  et  augmentation 
du  diamètre  transversal.  L'enveloppe  élastique  de  cette  libre  sera  déformée 
dans  le  même  sens;  une  forme  potentielle  (élastique)  va  s'emmagasiner 
dans  cette  enveloppe  (|ui  aidera  la  libre  musculaire  à  reprendre  sa  longueur 
initiale  aussitôt  que  la  contraction  a  cessé.  Si  nous  envisageons  maintenant 
nu  organe  creux,  l'estomac  par  exemple,  il  est  certain  que  la  distension 
produite  par  l'accumulation  des  aliments  sera  l'origine  de  la  force  poten- 
tielle (élastique)  eiumagasinée  dans  les  éléments  élasli([ues  de  ses  parois. 
Cette  force  n'est  pas,  dans  ce  cas,  antagoniste  à  celle  développée  par  la 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  12  septembre  1910. 

(-)  J.  Atiianasil'  et  .F.  DR.Kioii',  Association  des  éléments  élasliqncs  et  contractiles 
dans  les  muscles  lisses  el  striés  {Comptes  rendus,  t.  151,  12  septembre  1910,  ]>.  55 1). 
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conlraclion  des  fihres  inusciilaires.  I"">lle  s'ajouto  au  conlrairc  à  colle-ci 
pour  iuii)rhiicr  différcnls  mouvements  au  contcim  stomacal  ou  le  ciiasscr 
par  l'un  ou  Pautre  de  ses  orifices. 

Dans  la  fibre  musculaire  striée,  la  disposition  de  l'élément  élastique  nous 
fait  entrevoir  une  intervention  de  sa  ])art,  bien  plus  rapide  et  plus 
efficace. 

i'endant  le  raccourcissement  de  celle  libre,  il}  a  eu  même  temps  aug- 
mentation du  diamètre  transversal  ;  les  fibrilles  élastiques,  représentées  par 
les  séries  des  disques  clairs  et  les  stries  intermédiaires  de  Hensen,  vont 
être  allongées  dans  le  sens  de  leur  direction,  c'est-à-dire  suivant  le  diamètre 
transversal  de  la  fibre  musculaire.  La  force  potentielle  (élastique)  engendrée 
ainsi  dans  ces  fibrilles  sera  très  utile  pour  ramener  la  fibre  musculaire  à  sa 
longueur  initiale  sitôt  la  contraction  finie.  Le  ressort  antagoniste  à  la  force 
contractile  est  donc  autrement  puissant  dans  la  fibre  striée  où  il  est  placé 
à  l'intérieur  même  de  la  substance  contractile,  alors  que  dans  la  fibre  lisse 
il  est  plus  faible  et  placé  à  sa  surface. 

Les  considérations  que  nous  venons  de  développer  viennent  à  l'appui  de 
la  théorie  proposée  par  M.  lîanvier  pour  expliquer  le  mécanisme  de  la 
contraction  musculaire. 

Suivant  cette  théorie  les  disques  sombres  sont  les  éléments  actifs  des 
muscles.  Ils  cliangent  de  forme  pendant  le  raccourcissementde  ces  organes  : 
de  cylindriques  (élat  de  repos)  ils  deviennent  globuleux  (état  d'activité). 
(Test  à  ce  plnMiomène  (pi'il  faut  altiibuer  l'augmentation  du  diamètre  Irans- 
versal  de  la  (ibre  musculaire. 

(^uaut  aux  disques  clairs,  la  théorie  de  M.  Kanvier  pourrait  être  légère- 
ment modifiée.  La  nature  élastique  de  ces  disques  étant  démontrée,  ils 
doivent  subir,  pendant  la  contraction  du  muscle,  la  même  défoi'inalion 
qu'une  fibrille  élastique  soumise  à  la  traction.  Dans  les  deux  cas,  les  grains 
constitutifs  doivent  passer  de  la  forme  sphérique  (état  de  repos)  à  la  forme 
ovoïde  (état  de  tension).  Mais  cette  déformation  des  disques  clairs  ne  peut 
être  comprise  que  s'ils  sont  considérés  dans  toute  l'épaisseur  de  la  fibre  mus- 
culaire. C'est  par  rinlerniédiaire  dusarcolemma  cpie  ces  disques  sont  tendus 
dans  le  sens  transversal  de  la  iil)re  striée. 

Le  schéma  reproduit  ici  rend  mieux  compte  des  déformations  qui 
doivent  se  produire  dans  les  disques  sombres  et  clairs  de  la  substance  con- 
tractile striée  j)endant  son  fonclionuemenl. 

Une  autre  fond  ion  des  éléments  élastiques  des  fibres  lisses  cl  striées  con- 
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coiur  le  Iravail  in(''cani<jiie  fie  ces  libres.  CVsl  en  ell'el  sur  ht  rliiirpeiile  élas- 
li<(ue,cxlérieure(>ii  inléiieiire,  ([  ne  la  substance  coiilracli  le  prend  son  premier 
point  d'appui  pour  l'aiie  nu  Iravail.  Nous  savons,  par  les  im-niorables  expé- 
riences de  MareV;  combien  rinlerposition  d'nn  ressort  élastique  entre  le 
moteur  et  le  poids  à  (b'placer  économise  les  dépenses  inutiles,  et  le  rendement 


l>onii-disf|iic  clan- ...      

Suie  d  .\mici 

nrmi-di5(|iu'  claii" 

Denii-disqiie  soinlire 

.Suie  iiileriiiédiaire  (llcnscii). 

Uemi-disiiiie  soiiilire 


Kepos 


CiinU-iHlion. 


devient  par  cela  même  meilleur.  (<eUe  condition,  nous  la  trouvons  réalisée 
d'une  façon  merveilleuse  dans  la  libre  lisse,  où  le  ressort  élasti(jue  est  à  bi 
périphérie,  et  beaucoup  mieux  encore  dans  la  libre  striée  où  il  est  dans  la 
substance  contractile  ménu'.  C'est  là  le  rôle  fondamental  de  l'élément  élas- 
li(pn;  dans  les  muscles  et  nous  comprenons  main  lenanl  son  étroitea.ssociation 
à  la  substance  contractile. 
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GÉOLOGIE.  —  HésiiUals  stratigrap/iiques  généraux  delà  Mission  géologique 
du  Yun-nan.  Note  de  MM.  J.  Deprat  et  H.  Mansuy,  présentée 
par  M.  Henri  Douvillé. 

La  Mission  géologique  envoyée  au  Yun-nan  en  1909-1910,  par 
M.  le  Gouverneur  général  d'Indo-Chine,  a  pu  obtenir.des  résultats  impor- 
tants qui,  d'autre  part,  serviront  de  fa(;on  très  efficace  à  éclaircir  la  Géologie 
indo-chinoise,  la  clef  d'un  grand  nombre  de  problèmes  concernant  celle-ci 
devant  être  cherchée  dans  la  (  ^hine  méridionale. 

I.  La  série  de  terrains  débute  par  le  Cambrien,  imporlanle  série  de  marnes,  grès 
et  calcaires  avec  une  riche  faune  de  Trilohites  :  Redlichia,  Plychoparia.  qui  seront 
décrits  ultérieurement,  accompagnés  des  genres  Pliyllocaride,  Nothozoe,  Aristozoe, 
Acrotfiele,  Lingiila,  Lingiilella^  etc. 

IL  L'Ordovicien  débute  par  des  marnes  bariolées  à  Orbiculoïdea  n.  s.,  Ling.  cf. 
slriata,  Goniophora  n.  s.,  avec  de  nombreuses  espèces  nouvelles  de  Dipterocaris^ 
Stropliomena,  Spiri/er,  Leda,  etc.  Celle  belle  série  supporte  des  schistes  noirs 
micacés  à  Dionide  formosa.  Puis  vient  une  énorme  série  de  grès,  épais  de  200"", 
avec  des  restes  de  Ganoïdes,  entremêlés  de  schistes  gréseux  ;i  Lino.  Lesiieuri,  Mod . 
siibcarinala,  etc. 

IIL  Des  calcaires  noirs  à  Spiri/er  n.  s.,  et  les  schistes  jaunes  de  Ko-Kou  à  Spir.  lon- 
Ainensis  donnent  le  passage  du  Golhlandien  (ainsi  partiellement  représenté)  au  Dévo- 
nien  inférieur. 

IV.  Ce  dernier  débute  :  1°  par  un  horizon  à  Sieh.  Sieljeri  surmonté;  2"  pai'  les 
couches  de  Lou-Nan  à  ftelz.  Haidingeri,  Sp-  Jouberti,  Pt.  lineata;  3°  prés  deTchao- 
Koua,  niveau  à  Tentaculiles,  Leiorhynclius  n.  s.;  4°  grès  de  Henio  à  Pleroiiiles 
decussala.  Mleristella  sp.,  passant  à  l'Kifélien. 

V.  Ce  dei  nier,  calcaroux,  est  riche  en  fossiles.  Nous  citerons  Orlliis  slritiliila,  l'i  od. 
xahaciilcnla,  Cyalli.  Iiclifiiilli<iïdcs,  C.  licemeri,  Sm.  Uennahi,  Cyst.  vcsiculustnit, 
C.  anicricanuDi,  Cale.  sandtiHna,  Al.  relie  11  laris,  Yiicleosp.  lal<wanensis,  Sieh. 
gdleala,  D.  sacctilas,  Meg.  Archiaci^  Bell,  strialus,  etc.  LeGivétien  bien  développé, 
complétant  le  Dévonien  moven,  offre  des  calcaires  St.  Hurtini^  Une.  gryphu.s.  Cyrlina 
heleroclyla.,  Spir.  erislala,  Meg,  eueullatus,  Pleur,  delphinuloïdes,  Murchisonia 
ornala,  M.  angulala.,  M.  margarila,  M.  loœonemoïdes^  I\'at.  anliqua,  Maer.  areit- 
lala.  etc. 

VI.  Le  Dévonien  supérieur  très  épais  offre  :  i"  horizon  à  fth.  procuhoïdes,  Alv. 
suba'<]ualis.,   A.   suborbieiilaris]    2"  couches  de  Ta  Ping    Pou   à   Orth.   crenialria, 
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Cyalh.  Ririncii:  3°  couche*  à  ?/<.  c«/-i'«/«.ç,  Piigriar  pugniis,  At.  aspera,  il.  reli- 
ciilriris,  (Mr.:  V  lif)i'i/-on  do  'ï;i  lli  Ti  à  Sp.  le  n  tic  11  lu  m,  Sj>.  ciirvu/iis,  l)inn'.  inliix- 
striata,  Ai.  (les'iiinniala,  A.  tirimtispiis,  Rh.  letiensis,  /i.  Iltioli,  fi.  n.  s.,  elc.  ; 
5"  schistes  à  Leioi/iync/iii.t  n.  s.,  et  Spirif.  ctin'atiis;  6'  horizon  rie  Sen  Yen  Tsin  à 
Sp.  iindiferiis,  Rh.  Omaliiisi,  etc.;  7"  horizon  de  Sin  T'ieii  à  5/).  \'enietiili,  P.  pitg- 
nus.  Ccimarotœchia  n.  s.,  etc. 

Le  Garbonifërien  débute  : 

VU.  Par  le  Diiiaiitien  ofTrant  :  1°  schistes  bariolés  à  Sp.  stibconicus,  Spiriferiini 
iiisci/lpUi,  Rh.  aii^iddtd,  Proetiu  n.  s.,  etc.;  1"  couches  de  Wa  Keuou  à  l'rod.  spinu- 
lo.ia,  Glyphioceras  n.  s.,  etc.;  3°  schistes  à  Ch.  papilionacea;  4°  calcaires  de  Tou  Mo 
Nyi  à  Pr.  Cora.  Mail.  gUibra,  etc.  ;  5»  schistes  de  Tien  Sen  Kouang  à  Polyp.  megas- 
lonia,  Fenest.  perelegans,  Pr.  undalus,  Pr.  Nysti.  O.  crenislria.  Alk.  siibtilitn,  clc. 

VtlI.  Une  puissante  série  de  grès  psammites  et  de  coiii^lomérats  représente  ensuite 
le  Carboniférien  moyen  en  tout  ou  partie.  A  la  partie  supérieure,  calcaires  à  Sp.  rnos- 
(/ueiisis,  Athyria  ambigua,  elc.  Le  Moscovien  passe  à  l'Ouralien  par  les  couches  ;i 
charbon  d'Kul-Loiig-Si-Chon. 

IX.  L"Ouralien,  formé  de  calcaires  riches  en  Schwagérines  et  Ftisulines  qui  seront 
prochainement  décrites,  odre  une  puissante  série  avec  une  belle  faune  de  Polypiers. 
Produclus,  Gastropodes  dont  beaucoup  d'espèces  nouvelles. 

X.  Ces  calcaires  passent  insensiblement  à  l'horizon  d'Arlinsk,  calcaire  aussi  et  pétri 
de  FusuUnes  et  Schwagérines  avec,  entre  autres  fossiles,  Spirif.  Blasii.  Prod.  strialns. 
MartiniopsLi  injlala,  A  th.  angulata,  Spirig.  grandis,  Camar.  globulina,  etc. 

XL  Le  Permien  se  continue  par  des  grès  rouges  discordants  sur  les  étages  précé- 
dents, renfermant  dans  la  région  de  Lou-Léang  beaucoup  de  gypse  et  de  sel. 

XIL  La  partie -inférieure  du  Trias  débute  par  des  grés,  psammites,  marnes  colorées 
pauvres  en  fossiles  contenant  des  niveaux  productifs  à  charbon,  avec  Gignnlopteris 
nicolianœfolia,  Tœniopteris  sp.,  Cladophlebis  sp.,  iVevropleridium  cf.  bergense, 
Aii/iiildiia  ma. rima  ('). 

Xlll.  Le  Trias  moyen  débute  :  1"  par  des  grès  et  schistes  marneux  bariolés  à  Cthg. 
melensis,  Myoph.  Szechenyi.  etc.;  2°  vient  ensuite  une  épaisse  série  de  calcaires 
représentant  le  Muschelkalk,  avec  Cœnoth.  vulgaris,  Daon.  indica,  Nat.  declii'is, 
IJelph.  Cainali,  Encr.  liliiformis,  oKranl  à  la  partie  supérieure  des  calcaires  marneux 
péiris  de  AI.  Szechenyi  ;  3"  puis  vient  une  série  qui  paraît  bien  l'équivalent  des 
couches  de  RaibI,  formée  de  schistes  roses  à  Pseudom  cf.  illyrica,  Ps.  sp., 
Ilœrnesia  sp.  Myoph.  radiata.  etc.,  avec  des  espèces  de  Raibl. 

.\IV.  Au-dessus  vient  une  série  complexe  de  marnes,  schistes  et  grès  formant  la  base 
du  Trias  supérieur,  oHVant  les  principaux  horizons  suivants  :  i"  puissante  série  de  griis 

(')  L'attribution  au  Trias  inférieur  des  gisements  de  Tou-Tza,  Mi-Lei  par  M.  Zeiller 
est  donc  pleinement  confirmée. 
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à  Myopit.  i/Kit/iiicos/ala,  Traiimalocriiitix  sp.,  etc.;  2°  marnes  el  grès  à  Pect.  fim- 
briatus^  liai.  comciLa,  etc.;  3°  calcaire  marneux  à  Ceratites  sp.,  Clionites  alï.  Wood- 
»'«/Y/t,  nombreuses  espèces  de  Trachycéraliilés;  /j"  scliisles  bruns  deTou-Pi  kTrachy- 
ceinsn.  s.;  5°  grès  el  schistes  gris  ou  verts  marneux  à  Prionolobus  sp.,  Alraclites  sp., 
Orllioc.  imiUilahialuin:  Tracliyc.  siilcifenim ,  plusieurs  formes  nouvelles  de 
Tracliyceras,  Mei^ap}iylUliss.  Paralibelites,  etc.  La  sèiie  se  termine  par  des  grès  à 
plantes  extrêmement  épais  avec  lignites  subordonnés. 

Ces  dilTérenls  ni\eaux  seront  décrits  en  détail,   ainsi   que  les  faunes  nombreuses  (|ui 
les  caractérisent. 


HYDROLOGIE.  —  Sur  les  conditions  de  filtrage  efficace  des  eaux  souterraines 
dans  certaines  formations  calcaires.  Note  de  MM.  Ernest  vanden  BKOKf.K 
et  E.-A.  Martel. 

Depuis  plusieurs  années  les  éludes  détaillées  de  l'un  de  nous  (E.  van 
den  Broeck)  en  Belgique  ont  établi  (|ue,  dans  certains  calcaires,  il  paraît 
possible  de  se  départir  de  la  suspicion  générale  jetée  sur  les  émergences 
des  calcaires  fissurés. 

Le  carbonate  de  chaux  des  roches  est  toujours  partiellement  dissous  par 
les  eaux  d'infiltrations  chargées  d'acide  carbonique  et  d'autres  dissolvants 
fournis  par  les  réactions  chimiques  dues  à  l'altération  des  roches  schisteuses, 
pyriteuses,  sélénileuses,  alunifères,  etc.,  avoisinant  les  calcaires.  Les  élé- 
ments siliceux  et  l'état  cristallin  de  certains  calcaires  retardent  ou  atténuent 
leur  altération. 

La  substance  calcaire  des  fossdes  est  ou  bien  de  l'aragooite,  substance 
grenue  et  impure  facilement  désagrégeable  el  soluble,  ou  bien  de  la  calcile 
cristallisée  spathique,  beaucoup  moins  soluble,  surtout  si  elle  est  associée  à 
des  matières  siliceuses. 

Dans  les  calcaires  secondaires  el  surloul  tertiaires,  divers  organismes  (les 
Mollusques  notamment)  oiTient  à  la  fois  les  deux  étals,  et  leur  dissolution 
est  alors  partielle. 

I])ans  les  terrains  primaires,  la  plupart  des  fossiles  ont  été  liansl'ormés 
uniquemeul  en  calcile  cristallisée;  les  Kchinodermes  surtout,  les  Kchinides 
(Oursins),  Astéroïdes  (Etoiles  de  mer)  et  Crinoïdes  (Lis  de  mer)  de  tous 
les  âges  se  transforment  complète.menl  en  cristaux  de  calcile. 

L'étal  d'extrême  division  des  Crinoïdes  dans  les  calcaires  c/inoidiques, 
très  délriliqups,  du  Carboniférien  belge  donne  naissance,  par  la  dissolution 
de  leur  gangue  calcaiie  amorphe,  à  un  vénUil)lc  gravier  biologique  releiianl 
les  résidus  plus  fins,  ains4  (jue  l'argile  de  dissolution,  et  colnuttanl,  dune 
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manière  remarqunhlement  constante^  les  fissures  et  les  diaclases  de  ces  cctlcaires. 

Dans  les  calcaires  homogènes  et  purs  (Givétien,  Couvinien,  etc.),  l'alté- 
ration et  la  dissolution  multiséculaires  de  la  roche  élaigissenl  constamment 
les  amples  canaux  des  eaux  souterraines.  L'extrême  finesse  du  résidu, 
spécialement  argileux,  des  calcaires  de  ce  type,  fort  répandu,  le  fait 
entraîner  rapidement  par  les  eaux,  sans  filtrage  ni  même  décantation.  Les 
eaux  rcssortent  donc  de  ces  calcaires  à  l'état  brut,  telles  qu'elles  y  sont 
entrées  par  les  points  d'absorption,  polluées  par  les  charniers  du  fond  de 
certains  chantoirs,  ou  par  des  infiltrations  superficielles  diversement  conta- 
minées. 

Leurs  émergences  sont  bien  alors  des  résurgences  ou  fausses  sources, 
sujettes  à  des  périodes  variables  et  irrégulières  de  troubles  et  de  contami- 
nations. 

Au  contraire,  dans  les  calcaires  crinoïdiques  à  débris  fossilifères  du 
Tournaisien  et  parfois  même  du  Viséen  inférieur,  les  joints,  fissures  et 
diaclases  sont,  principalement  en  profondeur,  colmatés  de  matières  gravelo- 
sablo-argileuses,  à  propriétés  filtrantes  très  efficaces.  Et  comme  la  circulation 
souterraine  des  eaux  y  est  très  ramifiée  et  ralentie  dans  des  fissures,  très 
nombreuses  mais  peu  développées,  les  eaux  en  émergent,  vraiment  filtrées, 
sous  forme  de  vraies  sources,  très  recommandables  pour  l'alimentation 
privée  et  publique. 

Il  en  est  de  même  dans  les  calcaires  dolomitiques  et  dolomilisés,  dont  le 
résidu  meuble,  très  homogène  et  finement  sableux,  n'a  rien  de  biologique, 
mais  est  constitué  par  les  particules  insolubles  cristallisées  du  carbonate  de 
magnésie. 

De  même  pour  les  calcaires  gréseux  et  les  grès  à  ciment  calcaire,  dont 
les  fissures  se  colmatent  de  grains  sableux  insolubles  et  filtrants. 

(^uant  aux  roches  à  la  fois  crinoïdiques  et  dolomitisées  (calcaires  carbo- 
nifères viséens  inférieurs  du  Hoyoux  moyen,  Modave,  etc.),  elles  réalisent 
le  plus  complet  filtrage. 

Le  voisinage  des  deux  types  rocheux  à  «  résurgences  »  et  à  «  sources  » 
peut,  soit  en  permanence,  soit  lors  des  crues,  aboutir  au  mélange  souter- 
rain d'eaux  brutes  et  d'eaux  filtrées.  La  résultante  peut  s'appeler  théorique- 
ment re^t/r^erece  JoumeVe.  En  pratique,  un  tel  mélange,  même  très  tempo- 
raire, devra  toujours  être  tenu  pour  suspect,  à  moins  que  des  circonstances 
exceptionnelles  ou  des  travaux  spéciaux  de  protection  n'éliminent  lesapports 
temporaires  d'eaux  brutes  souillées. 

Parfois  les  calcaires  fissurés  non  crinoïdiques  ou  dolomitiques  du  Viséen 
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supérieur  et  inférieur  et,  plus  exceplionnellement  encore,  ceux  du  Dévonien 
(calcaires  couviniens,  givétiens  el  frasniensj  peuvent  fournir  des  eaux 
utilisables  comme  sources,  dans  des  cas  spéciaux  réclamant  une  étude 
hydro-géologique  préalable. 

La  disposition  en  pli  ou  en  bassin  synclinal  (fond  de  bateau)  favorise 
tout  particulièrement,  en  Belgique,  l'accumulation  des  eaux  souterraines 
filtrées  par  les  colmatages  crinoïdiques  ou  dolomitiques;  conjointement 
avec  un  substratum  imperméable  (schiste  ou  argile),  elle  prévient  complète- 
ment les  déperditions  souterraines  par  exutoires  lointains  ou  inaccessibles. 
Cette  disposition  est  donc  la  meilleure  pour  l'accumulation  sur  place  de 
réserves  aquifères  importantes  assurant,  dans  les  dépressions  topogra- 
phiques, la  sortie  d'émergences,  tout  à  fait  comparables  aux  lieux  de 
drainage  et  aux  sources  de  bas  niveau  des  nappes  aquifères  des  terrains 
meubles. 

En  résumé,  en  Belgique,  les  calcaires  crinoïdiques,  base  du  Carboniférien 
du  bassin  géologique  de  Dinant,  constamment  disposés  en  bassins  ou  en 
plis  synclinaux,  sont  spécialement  aptes  à  fournir,  d'une  manière  remar- 
quablement constante,  des  eaux  de  sources  filtrées  et  potables.  Les  niveaux 
essentiellement  crinoïdiques  T'c  T^^  du  bord  septentrional  de  ces  massifs 
constituent  les  lieux  d'élection  de  telles  eaux,  sous  forme  de  «  rivières 
souterraines  filtrées  ». 

Seule  l'existence  éventuelle  de  grandes  diaclases  accidentelles  d'origine 
tectonique  et  celle  de  dérangements  accentués  dans  des  régions  spéciale- 
ment faillées  et  disloquées  pourraient,  localement  ou  régionalement, 
influencer  défavorablement  la  qualité  de  ces  émergences  aquifères. 

Tout  ceci  constitue  en  somme  un  correctif  important  et  de  haut  intérêt 
pratique  (')  à  la  défiance  (par  ailleurs  justifiée  dans  ses  grandes  lignes) 
recommandée  par  l'un  de  nous  (Martel),  depuis  1892,  contre  les  émer- 
gences des  calcaires  en  général. 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 


(')  E.  VAN  DEN  Broeck,  E.-A.  Martkl  el  Ed.  Rahir,  Les  cavernes  el  les  rivières  sou- 
terraines de  la  Belgique.  Bruxelles,  191  o. 
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ERRATA. 


(Séance  du  i''"'  août  1910.) 

Rapport  de  M.  E.  Boxjty  sur  un  Mémoire  de  M.  Schwoerer,  intitulé 
Sur  les  phénomènes  thermiques  de  l' atmosphère  : 

Page  363,  ligne  ri,  au  lieu  de 

(',^_,23,3oJ±-')|og  J- 53, 5-^=- 0,2855  log^- 53,55—, 

lire 

f ,  +  ,23,3o  ^\  \osl-  -  53,55-^  =0,2855  Io?£-  -  53,55  —  - 

Même  page,  ligne  28,  au  lieu  de  1,3966,  lire  1,3996. 
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séanch;  du  lundi  2(i  skpiembuk  i;)I(). 


PRÉSIDENCE  DE  M.  BOUGIIAUD. 


MËMOIUËS  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  prononce  l'alloculioii  suivante: 

L'Académie  m'approuvera  si  je  me  fais  l'inlerprète  de  ses  sentimculs 
à  l'occasion  de  la  mort  de  M""'  Pasteur. 

La  compagne  de  notre  grand  Confrère  avait  été  si  longtemps  liée  à  la  vie 
et  au  labeur  de  Pasteur,  elle  était  api'ès  sa  mort  restée  si  fidèlement  à  la 
garde  de  la  maison  où  il  repose,  si  attentive  à  maintenir  l'union  parmi  les 
disciples  et  les  continuateurs  du  Maître,  que  nous  incliner  devant  sa 
dépouille  c'est  encore  honorer  son  illustre  époux.  Je  suis  rinterprète  de 
l'Académie  en  l'associant  au  deuil  des  enfants  et  à  la  douleur  de  ceu\  (jui 
continuaient  autour  d'elle  la  famille  scientifique  de  Pasteur. 

M.  le  Président  prend  de  nouveau  la  parole  et  s'exprime  ainsi  : 

Je  signale  à  l'Académie  une  nouvelle  et  glorieuse  conquête  de  l'Aviation  : 
le  passage  des  Alpes.  C'est  encore  une  barrière  qui  vient  de  tomber,  un 
des  plus  grands  obstacles  aux  libres  relations  des  hommes  ([tii  s'abaisse. 

Nous  avons  honoré  et  récompensé  le  passage  de  la  mer.  .Nous  devons 
honorer  celui  qui,  en  franchissant  les  Alpes,  a  triomphé  d'une  diflirulli- 
plus  grande  et  plus  périlleuse.  Nous  ne  voulons  pas  douter  qu'il  guérira  de 
ses  blessures.  Je  voudrais  que,  comme  elle  l'a  fait  pour  IJlériot,  l'Académie 
pût  récompenser  Chavez.  Si  vous  m'approuvez,  ce  voni  sera  transmis  à 
notre  Couimission  d'Aéronanticpie  ([ui  nous  soumettra  des  pro[)osilions. 

C.  R.,  ipio,  i'  Semestre.  (T.  151,  N"  13.)  7" 


58o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Après  ([iicl(|H('s  pai'dles  de  M.  le  Seckétaiue  phhpétuei-,  qui  appuie  la 
proposiliou  en  deuiaudaul  que  de  nouveaux  noms  civils  et  niililaires  soient 
inscrits  sur  la  lisle  des  réennipenscs,  l'yVcadéniie  décide  le  renvoi  de  la 
proposiliou  à  la  (  loniniission  d'Aéronautique. 

M.  Darboux,  au  nom  du  Comité  international  des  Poids  et  Mesures  dont  II 
est  membre,  présente  le  Tome  XIV  des  Travainv  et  Mémoires  du  Bureau 
international^  dans  lequel  sont  minutieusement  décrites  les  délicates  opé- 
rations qui  ont  conduit  à  la  connaissance  précise  du  volume  du  kilogramme 
d'eau. 

La  détermination  de  cette  relation,  fondamentale  pour  le  Système 
métrique,  a  été  reprise  et  menée  à  bien  en  appliquant  à  la  mesure  des 
volumes  trois  méthodes  difierentes  :  une  méthode  de  contacts,  appliquée 
par  M.  Ch.-Ed.  Guillaume,  à  l'étude  de  plusieui's  cylindres  de  métal,  et 
deux  méthodes  inlerférentielles  distinctes,  mises  en  œuvre  respectivement 
par  M.  /'.  Chappuis  et  par  MM.  J.-R.  Benoit,  J.  Macé de Lépinay  clIJ.  Buisson. 

L'ensemble  des  travaux  exposés  dans  l'Ouvrage  conduit,  d'une  façon 
très  concordante,  à  admettre  que  le  volume  du  kilogramme  d'eau,  h  /(°  et 
sous  la  pression  atmosphérique  normale,  est  égal  à  i''"',  000027.  Ce  nombre, 
qui  semble  aujourd'hui  fix'é  au  millionième  près  de  sa  valeur,  difl'ère  telle- 
ment peu  de  l'unilé  que,  si  l'on  fait  absiraclion  des  déterminations  de  la 
plus  haute  précision,  on  peut  admettre  l'identité  du  litre,  volume  du  kilo- 
gramme d'eau,  et  du  décimètre  tube. 

Ce  résultat,  qui  confirme  a  posteriori  le  soin  et  l'entente  des  procédés 
métrologifjues  appliqués  par  Lefebvre-Giueau  et  Fabbroni  à  la  construction 
du  kilogramme  initial,  réduit  à  néant  les  craintes  exprimées  à  l'égard  de  la 
perfection  de  constitution  du  Système  métrique,  à  la  suite  des  diverses, 
déterminations  faites  au  cours  du  xix^  siècle  du  volume  du  kilogramme 
d'eau,  et  dont  les  résultats,  largement  discordants,  sont  soumis,  en  tète  de 
l'exposé  des  recherches  récentes,  à  une  critique  de  détail  qui  en  montre  les 
impei'fections. 


MÉDECINE.  —  De  l'efficacité  d'un  émétique  d'arsenic  et  d'antimoine 
dans  le  traitement  de  différentes  trypanosomiases.  Note  de  M.  A.  Laveran. 

Va\  faisant  cristalliser,  dans  certaines  conditions,  un  mélange  d'émétique 
arsenical  d'aniline  et  d'émétique  antimonial  d'aniline,  mon  savant  Collègue 
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(le  rAcadéinio  de  Médecine,  M.  Yvon,  a  ohiciui  de  heaiiv  crislaux  licxaé- 
driques,  colorés  en  violet  clair,  renfermant  de  l'antimoine  et  de  rarsenic('). 

F^es  composés  dans  lesquels  entrent  soit  l'arsenic,  soil  Tantimoine,  étant 
ceux  qui  ont  donné  les  meillenrs  lésultats  dans  la  thérapeutique  des  Iry- 
pannsomiases,  il  était  intéressant  d'étudier,  au  point  de  vue  de  son  activité 
dans  ces  maladies,  un  composé  (pii  lenferniait  à  la  fois  de  l'arsenic  et  de 
ranlimoine;  M.  Yvon  a  bien  vouin  me  confier  cette  étude. 

Les  expériences  ont  porté  sur  des  cobayes  infectés  avec  le  Trypanosoma 
Evansi  (Surra  de  ^îaurice),  avec  le  Tr.  gambiense,  avec  le  Tr.  dimorphon 
et  a\ec  le  Tr.  cungolense. 

T/émélique  d'arsenic  et  d'antimoine  a  élé  employé  en  solution  aqueuse  à 
2  pour  loo;  la  sointion  était  injectée  dans  les  muscles  des  cuisses,  aux  doses 
suivantes  :  cobayes  de  ;m)o*^,  i''«;  cobayes  de  Goo«,  l'^^^'-ij;  cobayes  de  700", 
i'^«,.'5o. 

Le  traitement  n'était  commencé  que  lorscpie  les  trypanosomes  étaient 
nombreux  ou  assez  nombreux  dans  le  sang-  des  cobayes;  il  se  composait 
de  5  injections  faites  à  !\  ou  5  jours  d'intervalle. 

TjCs  cobayes  ont  bien  supporté  les  injections;  dans  quel(pies  cas  il  y  a  eu 
une  réaclion  Inllammatoire  assez  vive,  sans  suppuration. 

Les  cobayes  chez  lesquels  les  trypanosomes  avaient  disparu  du  sang 
depuis  plus  de  3  mois  ouf  seuls  été  considérés  comme  guéris. 

1°  Infections  proddilcs  fiar  le  'J'i'.  lîvansi.  —  2  cobayes  de  500''  et  54os  oui  guéri 
après  lin  seul  Iraitemenl  (5  doses  de  l'^s  cliaque);  1  cobaye  de  âSo*-'  a  eu  une  reciiule 
après  avoir  subi  un  premier  Irailemenl;  il  a  guéri  après  un  deuxième  IrailemeiU 
(4  doses  de  r»-','.?.")  et  1  dose  de  i''>^). 

a"  Infections  prodniles  //ar  le  Tr.  gambiense.  —  3  cobayes  pesant  58os,  SpoSelGSoe 
enteu,  tous  les  trois,  après  un  premier  trailemenl  (5  doses  de  l'^s  chaque)  unerecJiutc; 
ils  ont  guéri  après  avoir  subi  un  deuxième  traitement  pendant  lequel  l'éniélique 
d'arsenic  et  d'antimoine  a  été  employé  à  dose  un  peu  plus  forte  que  la  première  fois 
(i"»,2.5  à  i''i>',.5o). 

3°  Infections  produites  f>ar  le  Tr.  dimorplion.  —  ■>.  cobayes,  infectés  |)ar  le  7'/-. 
dimorplion  et  n'ayant  subi  encore  aucun  Iraitement,  ont  guéri  après  avoir  reçu  cliaciin 
.")  iloses  du  médicament. 

5  cobayes,  infectés  par  le  Tr.  ilimorplinn.  f]ui  avai(Mit  rechulé  après   un   piemier 


(')  I'.  Yvon.  Sur  iéntcliiiue  d'arsenic  et  d'aniline  {.Journal  de  l'harmacie  et  de 
Chimie,  i()  mai  1910).  L'élude  de  ces  crislaux,  an  point  de  vue  chimique,  fera  l'objet 
d'un  travail  ultérieur  de  M.  Yvon. 
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iraitemeiil  p.ir  rorpiinenl  ('),  ont  guéri  facilement  après  avoir  reçu  cliacun  5  doses 
d'émétique  d'arsenic  et  d'antimoine.  Il  n'y  a  pas  eu  de  nouvelles  rechutes. 

4°  Infections  produiles  par  le  Tr.  congolense.  —  2  cobayes  pesant  620B  et  680^'  ont 
été  guéris  de  l'infection  produite  par  le  Tr.  congolense,  après  avoir  reçu  chacun  5  doses 
d'émétique  d'arsenic  et  d'antimoine  (doses  de  l'i-'à  rs,5o). 

3  cobayes,  infectés  par  le  Tr.  Evansi  ou  le  Tr.  climorphon.  ont  succombé  à  des 
complications  au  cours  du  traitement,  ou  alors  que  le  traitement  était  terminé.  Les 
trypaiiosomes  avaient  disparu  du  sang,  chez  ces  3  cobayes. 

En  résumé,  i5  cobayes  infectés  par  le  Tr.  Eiansi,  par  le  Tr.  gambiense, 
par  le  Tr.  dimorphon  ou  par  le  Tr.  congolense  ont  guéri;  dans  11  cas,  la 
guérison  a  été  obtenue  après  un  seul  traitement  composé  de  5  injections; 
dans  4  cas,  il  y  a  eu  rechute,  mais  la  guérison  a  été  obtenue  après  un  deuxième 
traitement. 

L'émétique  arsenical  d'aniline  qui  a  été  expérimenté  comparativement 
avec  l'émétique  d'arsenic  et  d'antimoine  a  donné  des  résultats  beaucoup 
moins  satisfaisants.  G  cobayes  infectés  par  le  Tr.  Evansi  ou  par  le  Tr. 
gambiense  n'ont  donné  qu'un  cas  de  guérison.  La  réduite  a  été  de  règle  et 
les  injections  d'émétique  arsenical  d'aniline  se  sont  inontrées  beaucoup 
plus  irritantes  que  les  injections  d'émétique  d'arsenic  et  d'antimoine  ; 
2  cobayes  ont  eu  des  phlegmons  au  point  d'inoculation,  un  troisième  a  eu 
de  la  paralysie  du  train  postérieur,  ce  (pti  a  obligé  à  interrompre  le  trai- 
tement. 

L'émétique  d'arsenic  et  d'antimoine  est  évidemment  d'une  grande  eflica- 
cité  dans  le  traitement  des  trypanosomiases  expérimentales  du  cobaye.  Ce 
nouveau  médicament  pourra-t-il  rendre  des  services  dans  les  trypanoso- 
miases des  animaux  domestiques  et  dans  la  maladie  du  sommeil  ?  Il  est 
impossible  pour  le  moment  de  répondre  à  cette  question.  Il  est  à  craindre 
(jue  l'émétique  d'arsenic  et  d'antimoine  ne  soit  trop  irritant,  comme  les 
émétiques  déjà  expérimentés  à  cet  égard,  pour  être  inoculé  dans  les  muscles 
chez  l'homme  et  qu'il  ne  faille  l'injecter  dans  les  veines,  ce  qui  est  un  sérieux 
inconvénient. 

Les  injections  du  nouvel  émétique  m'ont  paru  cependant  moins  irritantes 
que  les  injections  d'émétique  sodique  et  potassique  ou  d'émétique  d'aniline. 
Une  injection  faite  à  un  singe  dans  les  muscles  de  la  cuisse  n'a  provoqué 
aucune  réaction  inflammatoire  et  n'a  pas  semblé  douloureuse. 


(')  A.  Lavkran,  Du  Irailemenl  par  l'orpiment  des  infections  produites  par  Tr. 
congolense  et  par  Tr.  dimorphon  {Soc.  de  Patli.  exotique^  i3  juillet  1910.) 
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IVOMINA  l'10i\S. 

T/Académie  dosif^fiio  le  Prince  Koi.and  Bonaparte  pour  se  rendre, 
comme  délégué,  au  deuxièiuo  Congrès  du  jMoid,  qui  se  tiendra  à  Vienne, 
en  octobre  njio. 

CORUESPONDANCE. 

M.  M.  u'OcAGNE  prie  rAcadcmie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  au  poste  d'Académicien  lijjre,  vacant  par  le  décès  de 
NI.  E.  lUmclié. 

VI.  le  SeckÉtaire  peu  petite  I,  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  Comptes  remhts  des  séances  de  la  seizième  Conférence  générale  de 
l' Association  géodésitjue  internationale.,  réunie  à  Londres  et  à  Cambridge 
du  21  au  ■!()  septembre  i()0(),  rédigés  par  le  Secrétaire  perpétuel 
H. -G.  VAN  DE  Sande  lÎAKiiuYZEN.  I*'  Volumc  :  Procés-vei-baux  et  rapports 
des  Délégués  sur  les  travau.v  géodésit/ues  accomplis  dans  leurs  pays. 

■2."  Universily  of  burhani  Ohservatory .  Tables  of  t lie  four  great  satellites 
of.lupiter,  by  R.-A.  Sampson,  D.  se.  F.  11.  S. 


M.  Carlos  Porter   adresse  des  remercîments  pour  la  distinction  que 
l'Académie  a  accordée  à  ses  travaux. 


ASTRONOMIE.  —  Comparaison  de  deux  pendules  astronomitpies  ù  l'aide 
de  signaux  électriques  transmis  par  un  câble  sous-marin  à  très  longue  portée. 
Note  de  M.  R.  RotRiiEois,  présentée  par  M.  IJassot. 

()n  sait  que  la  comparaison  de'de.ux  liorloges  astronomiques  éloignées 
l'une  de  l'autre  se  fait  avec  précision  par  des  signaux  électriques,  qui  s'enre- 
gistrent simultanément  sur  des  clironograplies  installés  à  chaque  station. 
A  cet  cllél,  les  (lironograpbes  ont  géiiéralemi-ut  deux  plumes,  laissant 
ciiacune  une  trace  sur  la  même  bande,  dont  l'une  marque  le  temps  de 
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riiorloge  locale,  et  dont  Taulro  inscrit  les  signaux  donnés  par  l'observateur 
à  l'aide  d'un  tope,  que  les  signaux  se  rapportent  aux  passages -des  étoiles 
dans  le  cercle  méridien,  ou  qu'ils  soient  quelconques  pour  la  comparaison 
des  horloges;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  grâce  à  un  dispositif  spécial,  ils 
s'inscrivent  simultanément  au  poste  d'émission  et  au  poste  de  réception. 
C'est  en  cela  que  réside  la  solution  du  délicat  problème  des  dillerenccs  de 
longitude.  Encore  faut-il  (jue  l'on  dispose  de  courants  assez  puissants 
pour  obtenir  l'inscription  simultanée  des  signaux  sur  les  deux  cbrono- 
graphes. 

Il  n'en  est  pas  ainsi  quand  les  communications  électriques  se  fontà  l'aide 
d'un  câble  à  très  longue  portée,  dans  lequel  un  ne  peut  lancer  que  des 
courants  très  faibles,  qui  sont  reçus  sur  des  appareils  d'une  extrême  sensi- 
bilité, et  ne  peuvent  par  conséquent  actionner  les  chronographes  couram- 
ment employés.  Le  cas  se  présente  pour  le  câble  reliant  Dakar  à  Brest, 
d'une  portée  de  4joo'*"'  environ,  où  les  communications  télégraphiques 
s'obtiennent  à  l'aide  du  siphon  recorder  de  Sir  W.  Thomson. 

Gel  appareil  se  compose  essetUielleineiil  d'une  bobine  de  iils  conducleuis  traversée 
par  le  couranl  arrivant  par  le  câble,  enroulée  autour  d'un  noyau  de  fer  doux  et 
suspendue  de  façon  à  <'tre  1res  mobile  dans  le  cliamp  d'un  électro-aimant  puissant.  La 
bobine  tourne  à  droite  ou  à  gauche  de  sa  position  d'équilibre,  suivant  le  sens  du 
couianl  transmis  pai'  le  câble,  car,  pour  bien  fonctionner,  ce  câble  doit  être  alterna- 
tivement cliaryé  et  déchargé.  Ces  uiouvemenls,  ani|)lifiés  par  un  système  de  leviers 
tiés  mobiles,  se  transmettent  à  un  siphon  capillaiie  dont  l'une  des  extrémités  jilonge 
dans  un  réservoir  d'encre.  Un  vibraleur,  placé  sur  le  côté  de  l'appareil,  fait  projeter 
l'encre  en  gouttes,  par  l'aulie  extrémité  du  siphon,  sur  une  feuille  de  papier  déroulée 
par  un  mouvement  d'horlogeiie.  Le  vibrateur  fonctionne  avec  une  très  grande  régu- 
larité et  le  siphon  projette  un  nombre  très  régulier  de  gouttes  par  seconde. 
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lî\ciii|ilc  (le  rtccplion  à  liresl  des  signaux  venant  de  Dnkar  et  d'inscription  des  seeondes 

de  l'iicilu-o  IcM-jlc  II'. 

ici  donc,  la  transmission  des  signaux  ne  pourrail  se  faire  au  moyen  du 
clironographe.  Pour  comparer  deux  pendules  iuslallées  l'une  à  Brest  et 
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laulro  à  J)akai',  à  l'aido  du  câble,  on  no  peul  faire  u.sai;c  que  du  si[)lK)ii 
recorder.  Il  fallait  |)ar  consécjuent  chercher  un  mode  d'eui|)loi  de  cel 
appareil,  au  lieu  cl  place  du  cliroi)ogTa[)he,en  tenant  compte  :  1°  de  ccijue 
le  recorder  n'a  qu'une  seule  plume;  2°  de  ce  qu'il  ne  permet  pas  l'enregis- 
trement direct  sur  la  bande  de  la  station  d'émission,  au  signal,  envoyé  à  la 
station  de  réception. 

Pour  cela  nous  supprimons  à  la  station  d'émission  tout  enregistrement 
sur  la  bande  du  recorder,  en  Mmplaçanl  les  signaux  tels  qu'ils  sont  émis  à 
des  instants  quelconques,  (piand  on  fait  emploi  du  chronographe,  par 
l'envoi  automatique  de  signaux  d'heure  connue;  à  cet  effet  une  horloge 
auxiliaire  a  été  installée  à  chacune  des  stations  télégraphi(]ues,  chacune  tic 
ces  horloges  pouvant  rire  com])arêc  d'une  manière  indépendante,  au  moyen 
du  chronographe,  à  la  pendule  astronomique  de  la  station  correspondante, 
et  pouvant  aussi,  grâce  à  son  dispositif  spécial,  lancer  les  signaux  à  une 
heure  convenue. 

A  la  station  de  réception,  le  recorder  et  l'horloge  auxiliaire  du  |ioslc 
sont  mis  en  série  dans  le  circuit  d'une  pile  locale.  La  plume  du  recorder 
inscrit  par  consécpient  sur  la  bande  les  secondes  de  l'horloge  auxiliaire; 
en  outre  cette  plume  inscrit  également  les  signaux  de  conqjaraison  venant 
du  poste  d'émission  par  le  câble,  signaux  qui  s'intercalent  entre  ceux  cor- 
respondant aux  secondes  de  l'horloge. 

Dans  le  cas  de  l'émission,  la  pile  étant  sur  1,  l'horloge  auxiliaire  11  ferme  le  circuit 
du  câble,  et  par  conséquent  envoie  le  signal  de  comparaison  quand  son  balancier 
vient  en  contact  avec  C;  sous  les  conditions  que  les  clefs  1  et  3  aient  la  position  ligu- 
rée  sur  le  schéma  et  (|ue  la  clef  2  soit  mise  en  communication  avec  A.  Four  envoyer, 
par  exemple,  des  signaux  de  f\  en  4  secondes,  et  décharger  le  càlile  après  cha(|ue 
émission  de  signal,  condition  essentielle,  l'opérateur  agira  sur  la  clef  "2,  ainsi  ([ue  l'in- 
di(|ue  le  Tableau  ci-dessous  : 

Tmips  U 11'.  1-.  2".  3-.  V.  5'.  6-.  7-.  8'.  9',  lO',  11' 

l'dsiiion  de  la  clef.         B  A  A(^,  B  B         A  A(<.,  B  B  A,  A,,.,,  B,  .  . . 

làat  du  câble terre     isolé     émission    twre     terie    isolé  émission    terre     terre     isolé,  émission,  terre 


Dans  le  cas  de  la  réception,  la  pile  étaiU  sur  2,  la  plume  du  recorder  inscrit  les  bat- 
tements de  l'horloge  H'  tous  les  deux  battements,  (juand  le  pendule  vient  en  contact 
en  C;  en  outre  la  plume  du  recorder  inscrit  sur  la  même  bande  les  signaux  émis 
par  la  station  conjuguée  (|ui  lui  parviennent  par  le  câble.  Un  signa'  de  temps  fait  au 
début  de  la  réception  permet  de  chilTrer  la  bande  en  temps  de  l'horloge  11'  et  par 
conséquent  de  l'horloge  fondamentale. 


S-SG 
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Une  difficulté  se  présentait  pour  le  relevé  des  signaux  de  comparaison 
par  rapport  aux  signaux  de  temps,  car  la  plume  du  recorder  ne  donne  pas 
de  coclic  à  départ  aussi  nettement  marque  (pie  les  plumes  du  chronographe. 
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Mais,  par  suite  de  l'emploi  du  vibrateur,  le  trait  est  composé  d'une  suite 
de  points  dont  le  nombre  par  seconde  est  connu  et  peut  être  réglé  à  volonté 
(65  par  seconde  d'ordinaire)  et  l'on  distingue  très  nettement  à  la  loupe,  et 
même  à  l'œil  nu,  le  point  départ  de  la  coche.  Le  relevé  des  signaux  se  fait 
donc  avec  une  précision  certainement  égale  à  celle  obtenue  au  moyen  des 
releveurs  de  bandes  dans  le  cas  de  l'enregistrement  au  chronographe 
(/ig.3). 


Kig.  3. 
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Itande  de  siphon  recorder  représentant  schcmatiqufmcnl  les  deux  sfprics  de  signaux.  (  l'our  l'iiilel- 
ligeiice  de  la  figure,  les  points  correspondant  aux  oscillations  du  vibrateur  sont  moins  nombreux, 
mais  plus  gros  qu'en  réalité.) 

o',  2*,  ...,  seconfics  paires  successives  de  l'horloge  auxiliaire. 

a,  a,  ...,  point  initial  des  signaux  de  comparaison  émanés  de  la  station  conjuguée. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  l'horloge  auxiliaire  doit  inscrire  les 
secondes,  tantôt  sur  le  chronographe  (dans  le  cas  de  la  comparaison  locale 
à  l'horloge  astronomique),  tantôt  sur  le  recorder  (dans  le  cas  de  la  récep- 
tion des  signaux  de  comparaison).  Les  plumes  de  ces  deux  appareils,  très 
dissemblables  au  point  de  vue  électrique,  oui  furcéiueiil  des  retards  diflë- 
rents  dans  l'instant  de  leur  déclenchement.  Il  y  a  donc  lieu  de  déleruiincr 
la  diflerence  de  ces  relard*,  qui  ••st.  en  somme,  une  constante  instni- 
meulale. 
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Ollc  diHc'Miiiiialion  a  clr  faite  au  Laboratoire  du  Bureau  cculral  do 
l'Administration  des  Télégraphes,  au  moyen  de  l'oscillograplie  de  Blondel, 
et  les  expériences  ont  montré  que  la  dilTérence  des  retards  était  inférieure 
au  centième  de  seconde  ;  il  n'y  a  donc  pas  pratiquemeni  à  en  tenir 
compte. 

L'Administration  des  Télégraphes  avait  bien  voulu  nous  adjoindre  pour 
ces  études  M.  l'Ingénieur  en  chef  Devau\-Charbonnel  et  M.  l'Ingénieur 
Girousse,  dont  la  grande  expérience  nous  a  été  des  plus  utiles. 

Le  procédé  qui  vient  d'être  décrit  a  été  mis  à  l'essai  et  a  donné  de  très 
bons  résultats.  Il  va  être  employé  dans  la  détermination  prochaine  de  la 
différence  de  longitude  entre  les  deux  postes  de  Hrest  et  de  Dakar,  qui  sera 
entreprise  par  les  Ministères  de  la  Guerre  et  des  Colonies. 

GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  familles  de  Lamé  composées 
(le  surfaces  possédant  des  points  singuliers.    Note   de    M.   A.    Demoumn. 

Supposons  qu  une  surface  variable  (S)  possédant  un  point  singulier  O  en- 
gendre une  famille  de  Lamé.  Nous  admettons  que  le  cône  tangent  relatif  au 
point  0  est  algél/rique  et  irréductible.  Deux  cas  pensent  se  présenter  :  ou  bien 
ce  cône  n'est  pas  de  révolution  ou  bien  il  est  de  révolution.  Dans  le  premier  cas, 
le  point  O  est  fixe;  dans  le  second,  ce  point  est  fixe  ou  mobile;  s'il  est  mobile, 
la  tangente  à  sa  trajectoire  coïncide  avec  l'axe  de  révolution  du  cône. 

Ce  théorème,  qui  nous  a  été  suggéré  par  l'élude  de  quelques  cas  particu- 
liers (familles  de  Lamé  composées  de  cônes  ou  de  cylindres  de  Dupin),  peut 
être  établi  comme  il  suit  : 

Nous  démontrerons  d'abord  que,  sur  la  surface  (S),  les  lignes  de  cour- 
bure d'un  système  passent  toutes  par  le  point  O.  Soit  en  effet  (S')  la  sur- 
face parallèle  à  (S)  obtenue  en  portant  sur  les  normales  de  (S)  des  segments 
égaux  à  une  constante  h.  Au  point  O  correspondra  la  courbe  (C)  de  con- 
tact do  (S')  avec  la  sphère  de  centre  O  et  do  rayon  /(.  ('ette  courbe  est  évi- 
demment une  ligne  de  courbure  de  (S');  donc,  par  chacun  de  ses  points,  il 
passe,  en  général,  une  ligne  de  courbure  de  (S')  qui  lui  est  orthogonale. 
Or,  sur  deux  surfaces  parallèles,  les  lignes  de  courbure  se  correspondent. 
Il  suit  de  là  que,  sur  la  surface  (S),  les  lignes  de  courbure  d'un  système 
passent  par  le  point  O. 

Parmi  les  lignes  de  courbure  de  l'autre  système,  il  yen  a  une  (jui  se  réduit 
au  point  O  ;  c'est  celle  qui  correspond  à  la  ligne  (C). 

c.  K.,  iijio,  :;•  Semestre.    (T.   151,  N°  13.)  79 
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Abordons  inaintenanl  la  démonstration  du  théorème  et  supposons  que  le 
point  O  soit  mobile.  Comme  les  lignes  de  courbure  d'un  système  de  la  sur- 
face (S)  passent  par  le  point  O,  une  des  deux  familles  de  Lamé  qui  consti- 
tuent avec  la  famille  donnée  un  système  triple-orthogonal  est  composée  de 
surfaces  (S,)  possédant  en  commun  la  trajectoire  (F)  du  point  ^  \ 

Supposons  connue  cette  famille  de  Lamé.  Pour  en  dédiuo  une  sur- 
face (S),  marquons,  sur  (F),  un  point  O  et  menons,  par  ce  point,  dans 
chacune  des  surfaces  (S,),  les  lignes  de  courbure  (K2),(K).  11  est  clair  que 
le  lieu  de  l'une  d'elles,  de  (K^),  par  exemple,  est  une  surface  (  S). 

Construisons  enfin  la  troisième  famille  du  système  triplc-orlhogoual. 
Soit  (T)  une  ligne  de  courbure  de  (S),  orthogonale  aux  ligues  (K,).  Par 
le  point  A  où  (T)  rencontre  une  quelconque  des  surfaces  (S,),  menons  la 
ligne  de  courbure  de  (S,)  cjui  est  orthogonale  à  la  ligne  de  courbure  (Ko) 
passant  par  le  point  A.  Le  lieu  de  ces  lignes  de  courbure  est  évidemment 
une  des  surfaces  appartenant  à  la  famille  de  Lamé  cherchée.  Si,  en  parti- 
culier, on  prend  pour  (T)  celle  des  lignes  de  courbure  de  (S)  qui  se  réduit 
au  point  O,  la  surface  correspondante,  que  nous  désignerons  par  (S^),  sera 
engendrée  par  les  lignes  de  courbure  (K)  définies  plus  haut.  Celte  surface 
admet  donc  le  point  O  comme  point  conique.  Il  est  clair  que  si  O  varie,  la 
surface  (So)  engendrera  la  famille  considérée. 

On  voit  que,  des  trois  familles  de  Lamé  qui  composent  le  sy  >'  ine  triple- 
orthogonal,  deux  sont  constituées  par  des  surfaces  admettant  des  points 
coniques  situés  sur  (F)  et  la  troisième  par  des  surfaces  ayant  en  commun  la 
courbe  (F). 

Soient  p,  p,,  po  les  paramètres  des  surfaces  (S),  (S,),  (S.).  Marquons, 
comme  plus  haut,  sur  (F),  un  point  O  et  attachons  à  chacune  des  sur- 
faces (S,)  le  trièdrc  trirectangle  Oj^ys  dont  les  arêtes  Oa-,  Os  sont  res- 
pectivement tangentes  aux  courbes  (K),  (Ko).  Ce  trièdre  dépend  de  la 
variable  p,  ;  désignons,  suivant  l'usage,  ses  rotations  par  p,,  q,,  r,  ;  d'après 
la  théorie  des  systèmes  triple-orthogonaux,  y,  est  nulle  (').  Soit  f  l'angle 
que  la  tangente  Ot  k  la  courbe  (F)  fait  avec  ().r.  Relativement  au  trièdre 
O.vyz,  un  des  points  de  Ot  situés  à  la  distance  un  du  point  O  a  pour  coor- 
données coscp,  o,  sin^.  En  exprimant  que  ce  point  est  fixe,  on  trouve  que  cp 
€st  constant.  Parsuite  O.rel  Os  engendrent  des  cônes  de  révolulion  autour 
de  O;.  Le  cùne  tangent  de  la  surface  (S)  est  dès  lors  de  révolulion  autour 
de  0/  cl  son  axe  de  révolution  est  la  tangenle  à  la  Irajectoin:  du  point  O. 

(')  Voir  G.  Darboux,  Leçons  sur  les  systèmes  orthogonaux  et  /«  coordonnées 
curi'ilii^nes,  p.  i88. 
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(^)iicl(|iies  mois  suffisent  maiiilt'iiaiil  pouf  acIifNci'  la  (hMiioiisUalioii  du 
théorème  ([iii  fait  lobjet  de  celte  Note. 

Si  le  cône  Langent  relatif  au  point  O  n'est  pas  de  révolution,  le  point  (  ) 
est  fixe,  car  -"il  élail  mobile,  ce  cône  serait  de  révolution. 

Lorsque  I.;  cône  tangent  est  de  révolution,  son  sonimel  peut  être  fixe,  <  ar 
tout  cône  vai'iable  de  sommet  fixe  engendre  une  faniille  de  Lamé. 

Enfin  on  vient  d'établir  <jue,  si  le  sommet  est  mobile,  la  langcule  à  sa  tra- 
jectoire coïncide  avec  Taxe  de  révolution  du  cône. 

En  terminant,  nous  allons  exposer  rapidement  une  démonslralion  ana- 
lytique du  ibéorènie  actuel,  mais  nous  nous  bornerons  au -cas  où,  la  sur- 
face (S)  étant  algébrique,  le  cône  tangent  en  ()  est  du  second  ordre. 

Rapportons  la  surface  (S)  au  trièdre  Oa-yz  dont  les  arêtes  sont  les  axes 
du  cône  tangent.  Les  translations  ^,  r^,  'Ç  et  les  rotations/;,  </,  rdc  ce  trièdre 
dé[iendcnl,  comme  (S),  d'un  paramètre  it.  L'écjuation  de  (S)  est  de  la  forme 

(1)  o  z=:  (^z=  a.r- -\-  hy- -\- cz--{- .  .  .. 

Le  cône  tangent  élant  irréductible,  ahc  est  ^  o. 

En  expiimant  que  la  fonction  cp  satisfait  à  l'équation  (/l'i)  (p-  91)  de 
l'Ouvrage  cité  (la  valeur  de  la  quantité  cp'  qui  figure  dans  cette  équation 
étant  celle  (jui  est  donnée  dans  le  même  Ouvrage,  p.  loG),  on  obtient  une 
relation  entre  a?,  j',  z,  u,  relation  qui  doit  être  vérifiée,  soit  identiquement, 
soit  en  vertu  de  l'équation  (i).  On  a,  dans  les  deux  cas, 

(2)  ^(*-c)«=o,         ■n(c-ay-=o,         Ç(rt-/>)2  =  o. 

Si  le  cône  tangent  n'est  pas  de  révolution,  le  produit  (a  —  b)(h  —  c)(c  —  a) 
est  7^0.  Les  relations  (2)  donnent  alors  ;  =  ■/]  =  '(  =  o.  Le  point  ()  est 
donc  fixe. 

Si  le  cône  tangent  est  de  révolution  autour  de  Os,  on  a  «  ^=  />  7^  c  et  des 
relations  (2)  on  déduit  ^  =:  o,  ■/)  =  o.  Si  '(  =  o,  le  point  O  est  fixe;  si  C  n'est 
pas  nulle,  la  trajectoire  du  |)oint  O  est  tangente  à  l'axe  de  révolution. 


Remarque  sur  la   Communication  précédenfe, 
par  M.  Gasto.v  Dakboux. 

A  la  l>ai;e  5o5  de  la  deuxième  édition  de  mes  Leçons  sur  les  Coordonnées 
curvilignes,  édition  entièrement  terminée  et  qui  est  en  ce  moment  au  bro- 
chage, j'ai  démontré  la  très  intéressante  proposition  de  M.  A.  Demouliii 
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relative  aux  cyclides  qui  forment  une  famille  de  Lamé  et  j'ai  ajouté  en  note 
la  remarque  suivante  dont  j'invilais  le  lecteur  à  chercher  la  di'monstration  : 

Lorst/iic  le.i  surfaces  (jui  fonl  partie  d' une  famille  de  Lamé  ont  des  points 
coniques  variables  formanl  une  suite  continue,  les  cônes  tangents  aux  surfaces 
en  ces  points  forment  aussi  une  famille  de  Lamé.  Par  suite,  si  ce  sont  de 
véritables  cônes,  ils  doivent  être  de  révolution  et  leurs  œres  doivent  envelopper 
la  courbe  décrite  par  leur  sommet. 

C'est,  on  le  voit,  l'essentiel  de  la  proposition  a  laquelle  M.  A.  Uemoulin 
a  été  conduit  par  ses  recherches  personnelles  et  sans  connaître  mon 
Ouvrage. 

ÉLECTROMAGNÉTISME.  —  Formes  canoniques  des  équations  générales  du 
mouvement  d'un  corpuscule  dans  un  champ  magnétique  et  un  champ 
électrique  superposés .  Note  (')  de  M.  Carl  Stormer. 

Dans  une  Noie  précédente  (voir  les  Comptes  rendus,  même  Tome,  p.  542) 
nous  avons  fait  voir  ({ue  les  équations  de  la  trajectoire  s'obtiennent  en 
annulant  la  variation  de  l'intégrale 


/  (y/2  (—  ot  V  H-  /O  o'S  -  a  U  d\\). 


Introduisons  des  coordonnées  curvilignes  q^,  q..,  q^  (juelconques  ;  alors 


l'intégrale  devient 

Jj>dr/„ 

« 
ou 

En  annulant  la  variation,  on  trouve  le  système 

d   f  dp  '\       dp 

< 

dqi\dq[.,J        dq, 
l'osons  ici 

dp  dit 


d(]i\(hly  )        dq^ 
d    /  dp  \        dp   __ 


àq'y-"'  ôr/,, 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  19  septembre  1910. 
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et 

où  les  dérivées  (/',,  et  q^.,,  sont  partout  supposées  remplacées  ])ar  leurs 
expressions  en  fonction  àc p^,  p.,,  q^  et  q.,.  Cela  posé,  d'après  dos  lliéorèmes 
connus,  les  équations  de  mouvement  du  corpuscule  peuvent  être  écrites 
sous  la  forme,  canonique 


(K) 


dpi            dK 

dqx 

<JK 

dq,  ~       ôqC 

dq. 

ài'x 

dpi             c(k 
dqs  "^        dq. ' 

dq, 
dq:, 

Nous  allons  calculer  la  fonction  K  pour  le  cas  où 

'h  — y->         'h  —  ^,         q3=x. 


Alors 

/,  =  ^2(-«V+/0v/7'--+='^+'-«u(^/+^ 

où 


Cela  donne 


,      dy  ,      dz 

dx  dœ 


y'  ô\\ 

\iyi^+-n^i  ày 


V/' 


()W 


et,  après  quelques  calculs, 


Nous  allons  en  déduire  une  forme  canonique  a^ec  t  comme  variable  indé- 
pendante. Remanjuons  d'abord  que  l'intégration  du  systènae  (K),  d'après 
un  théorème  de  Jaco])i,  est  écpiivalent  au  problème  de  trouver  l'intégrale 
générale  de  i'étjualion  aux  dérivées  partielles 

OU       ^.  (OU    OU  \ 

àqz  \()qi    f^qi  I 

.1  11  ,      ,        ,         .-  di>     .  rJiî 

ou  les  variables  />,  et  p^  sont  remplacées  dans  K  par  —  et  —  respective- 
ment. 

Dans  le  cas  particulier  considéré,  cette  équation  peut  s'écrire,  enchâssant 


dp,         on 

dl    ^       Ou-' 

dx 
dl 

Oïl 

Ofi 

dp,        on 

dy 

ou 

dt  ~      Oy' 

dl 

^  àpi 

dp,        on 

dl    ~        Oz' 

dz 

dt  "" 

on 
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lu  racine  carrée,  ,  , 

Cela  conduil  à  chercher  si  les  équations  (i)  de  ma  Noie  précédente 
peuvent  s'écrire  sous  la  forme 


(II) 


avec  l'intégrale  des  forces  vives  H  =  h,  où  H  est  fonction  de  ;r,  y,  z,  p,,  p., 
etp-,  seuls.  On  vérifie  alors  sans  peine  que 

,H=^p,  +  alJ—j  H-(^/>,+  «U^j   +(^/,^,+  ,U— j+3«V, 

et  Ton  a  ainsi  /es  équations  de  mouvement  sous  forme  canonique  avec  l  comme 
variable  indépendante. 

Dans  le  cas  des  coordonnées  curvilignes  quelconques  (/,,  q.^  et  q^,  on 
trouve  de  même  le  système  canonique 

dpi  _      on  d(],  _dVi  _ 

dl  -      'd^i  Ht-  Opi        {^-^r^,A), 

avec  l'intégrale  des  forces  vives 

H  =  h. 
Ici  H  est  défini  par  l'équation 

les  M,^  étant  définis  dans  ma  Note  du  2  mars  1908. 

On  vérifie  aisément  que  le  système  (H)  peut  aussi  s'écrire 

d  [  OV  \       rJF 


dl  \ Ojl'  J    .  Ox        ' 
d_l  dF\       OF 


dt\oyj      dy-°' 

±/àF_\  _£F  _ 
dt  \0z'  J        Oz  ' 


SÉANCE  DU  26  SEPTEMBRK  1910.  51)3 

OÙ 

(-e  sonl  précisément  les  équations  (ju'on  ohticul  en  aiinuliml  la  variation 


(le  l'iiilé^tak' 


/■ 


'.V  (II. 


Si  le  champ  masinétiquc  est  nnl,  on  retombe  sur  le  principe  d'ilamillon. 

Disons  enlin  quelcpies  mots  sur  Finlégralion  du  système  (H).  D'après 
la  théorie  des  systèmes  canoniques,  il  sut'lit  de  connaître  Irais  inlégrales 
premières,  distinctes  de  rintéf>-rale  des  forces  vives,  pour  réduire  l'intégration 
aux  quadratures. 

Si,  eu  particulier,  les  tn,i^  et  les  champs  magnétiques  et  èlcctricjues  sont 
indépendants  d'une  des  coordonnées  q,  alors  une  étude  approfondie  des 
fonctions  U  et  W  fait  voir  (jue  l'intégration  se  réduit  à  iinlégraliun  tliinc 
équation  diffcrentielle  du  second  ordre  et  des  quadralures  ;  il  suffit  même  de 
coniiatlrr  une  intégrale  première  ne  contenant  pas  t  et  différente  de  l'intégrale 
des  forces  vives  pour  ache^'er  l 'intégration  par  des  quadratures. 


PHYSIOLOGIE.  —  De  l'action  oculaire  expérimentale  des  poussières 
de  routes  goudronnées.  Note  de  MM.  II.  Truc  cl  C.  Fi.ek;,  présentée 
par  M.  Ch.  Bouchard. 

Les  poussières  des  diverse  natures  provoquent  fréquemment  des  troubles 
oculaires.  ( ',es  poussières  sont  accrues,  sur  les  routes,  d'un  côlé  par  l'auto- 
mobilisme,  nuiis  activement  combattues,  de  l'autre,  par  les  mesures  hygié- 
niques, plus  particulièrement  par  le  goudronnage.  Ayant  appris  que,  dans 
plusieurs  circuits  d'automobilistes^  les  poussières  des  routes  goudronnées 
avaient  nettement  paru  plus  irritantes  pour  l'œil  que  les  poussières  des 
routes  non  goudronnées,  nous  avons  cherché  à  nous  rendre  conqUe,  par 
des  faits  précis,  de  cette  nocuité  spéciale.  A  défaut  d'observations  chimiijucs 
personnelles,  nous  avons  étudié  les  quelf|ues  faits  signalés  à  ce  sujet  dans 
la  littérature  et  surtout  expérimenté  chez  l'animal  l'action  oculaire  comparée 
de  poussières  de  routes  non  goudronnées  et  de  poussières  de  roules  plus  ou 
moins  riches  en  goudron.  INous  avons  cherciié  enlin  à  élucider  le  mécanisme 
de  la  nocuité  spéciale  de  ces  dernières.  Nous  synthétisons  ici  nos  résultais. 
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I.  Les  poussières  de  chaussées  urbaines  non  goudronnées,  recueillies  sur 
le  sol  ou  dans  ralmosphère,  ne  produisent,  chez  le  lapin,  aucun  troujjle 
oculaire  lorsqu'elles  sont  appliquées  par  saupoudrages  peu  souvent  répétés. 
Lorsqu'aux  saupoudrages  se  joint  une  légère  action  traumatisante  (flirtions, 
scarifications),  il  se  produit  des  conjonctivites  avec  hypersécrétion,  mais 
peu  durables. 

IL  Étant  donné  le  mode  d'action  du  goudron  dans  la  diminution  de  la 
poussière  et  le  mode  de  formation  des  poussières  sur  les  routes  goudron- 
nées, la  richesse  en  goudron  de  ces  poussières  varie  suivant  l'ancienneté 
du  goudronnage  et  l'état  du  revêtement  de  goudron^  aussi  les  accidents 
oculaires  dus  à  ces  poussières  sont-ils  variables  suivant  ces  facteurs;  les 
vapeurs  émanées  des  revêtements  de  goudron  récents  entrent  aussi  en  ligne 
de  compte  :  c'est  ce  qui  ressort  notamment  des  conditions  de  production 
des  rares  accidents  oculaires  observés  chez  l'homme,  à  la  suite  de  courses 
sur  circuits  récemment  goudronnés  et  par  les  temps  chauds,  qui  ont  consisté 
en  des  conjonctivites,  nuiis  sur  la  nature  exacte  et  l'évolution  desquelles  les 
détails  manquent. 

III.  L'étude  de  l'aclion  oculaire  comparée  de  poussières  de  routes  non 
goudronnées  (à  empierrement  calcaire  ou  basaltique),  de  poussières  de 
l'outes  de  même  nature  goudronnées  depuis  plus  ou  moins  longtemps,  à 
revêtement  de  goudron  plus  ou  moins  bien  conservé,  et  de  poussières  arti- 
ficiellement réalisées  par  broyage  de  revêtements  de  routes  goudronnées, 
appliquées  par  saupoudrage  fréquemment  répétés  dans  l'œil  du  lapin  ou  du 
chien  (^'  ),  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

a.  Les  poiissièies  non  ijoudionneuses  ne  produisent  ipie  de  légères  blépharo- 
conjonclivites,  peu  duraljles.  pomanl  même  guérir  siiontanénieiil  malgré  la  continua- 
lion  des  applications  oculaires. 

h.  Les  poussières  de  routes  goudronnées  depuis  longtemps,  à  revétcnienl  de  gou- 
dron plus  ou  moins  disparu,  pioduisent  des  troubles  oculaires  tout  à  fait  comparables 
aux  piécédenls  ou  très  légèiement  plus  marqués. 

c.  Les  poussières  de  roules  goudronnées  depuis  longtemps,  mais  à  revôlement  de 
goudion  bien  conservé,  provoquent  des   lésions  oculaires  beaucoup  plus  importantes, 

(')  A  la  suite  de  considérations  que  nous  développons  dans  un  Mémoire  d'ensemble 
sur  le  même  sujet,  nous  sommes  arrivés  à  la  conclusion,  paradoxale  en  apparence,  que, 
cliez  les  animaux  dont  l'œil  est  pourvu  d'une  troisième  paupière,  la  mélliode  du 
saupoudrage  oculaire  direct  n'a  rien  d'antiphysiologiciue  et  paraît  devoir  être  préférée 
à  la  méthode  consistant  à  les  exposer  à  des  nuages  de  poussière. 
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caractérisées  :  1°  par  une  conjonclivile  à  forme  d'abord  hyperliémique,  plus  ou  moins 
œdémateuse,  puis  purulente,  avec  eclropion  et  blépharite  glandulo-ciliaire  ;  2"  par  de 
la  dacryoadénite;  3°  par  une  infiltration  kératir|ue  plus  ou  moins  durable. 

d.  Les  poussières  artiiicieilenient  réalisées  par  pulvérisation  ilu  revêtement  de 
routes  antérieurement  goudronnées  ont  piociuit  des  lésions  beaucoup  plus  graves  :  con- 
jonctivite à  forme  œdémateuse  extrêmement  accentuée,  s'accompagnant  d'ectropion 
volumineux  des  deux  ])aupiéres,  avec  écoulement  muqueux  d'abord,  puis  muco-puru- 
lent,  puis  puiulent;  blépharite  glandulo-ciliairfe  à  forme  hypertrophique  avec  chute 
des  cils  et  œdème  cutané;  infiltration  kératique  diffuse,  puis  kératite  interstitielle 
progressive  et  ulcéiations  cornéennes;  exsudais  fibrineux  abondants  aboutissant  à  la 
formation  de  kéralo-conjonclivites  pseudo-membraneuses;  ecchymoses  sous-conjonc- 
tivales  et  épisclérite  chronique;  descemétite  et  aquo-capsulile,  iritis  avec  adhérences 
irido-cornéennes;  dacryoadénite.  La  blépliaro-conjonctivite  régresse  assez  vite,  après 
la  cessation  des  saupoudrages,  mais  les  lésions  d'épisclérite  et  de  kératite  ne  rétro- 
cèdent que  très  lentement  et,  finalement,  les  parties  de  la  cornée  qui  ont  été  les  plus 
atteintes  restent  opacifiées  par  des  leucomes  plus  ou  moins  étendus. 

IV.  Des  expériences  faites  avec  des  poussières  artificielles  réalisées  par 
pulvérisation  de  mélanges  de  goudron  de  houille  et  de  poudres  inertes  (craie, 
pierre  ponce,  talc  )  à  des  titres  différents,  confirment  les  observations  précé- 
dentes, en  ce  sens  que  les  lésions  obtenues  ont  été  d'aulanl  plus  niarcjuées  que 
les  poussières  étaient  plus  riches  en  goudron;  les  lésions  cependant  ont  été 
beaucoup  moins  accentuées  que  celles  qui  sont  dues  aux  poussières  artifi- 
ciellement réalisées  avec  les  revêtements  de  routes  goudronnées,  en  raison 
de  la  stérilité  à  peu  près  absolue  des  mélanges  de  goudron  et  de  poudres 
inertes.  Elles  ont  été  assez  analogues  à  celles  des  poussières  de  routes  anté- 
rieurement goudronnées  et  à  revêtement  de  goudron  bien  conservé. 

V.  Les  applications  oculaires  de  goudron  de  houille  pur,  eniployé  en 
badigeonnages  cornéo-conjonctivaux,  ont  été  beaucoup  moins  graves 
(blépharo-conjonctivite  œdémateuse,  infiltration  kératique)  que  les  lésions 
produites  par  les  poussières  riches  en  goudron,  l'action  mécanique  de  la 
poussière  et  l'action  de  ses  germes  vivants  étant  ainsi  supprimées. 

VI.  La  plus  grande  nocuité  des  poussières  de  routes  goudronnées  est 
due  :  1°  avant  tout,  initialement  du  moins,  à  faction  chimique  (^caustique  et 
toxique)  des  composés  du  goudron  contenus  dans  la  poussière  sur  les  mu- 
queuses oculaires;  2°  secondairement  à  l'irritation  mécanique  produite  sur 
l'ii'il  par  ces  poussières;  3"  aux  microbes  se  trouvant  dans  ces  poussières, 
fiiifection  étant  favorisée  par  les  lésions  d'ordre  chimique  et  mécanique. 

Un  fait  qui  confirme  bien  la  prédominance  de  l'action  chimique,  c'est  la 

C.  R.,  11)10,  2-  Semestre.  (T.  151,  N»  13.)  ^O 
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richesse  moins  grande  en  microbes  des  poussières  de  routes  goudronnées 
par  rapport  aux  poussières  de  routes  non  goudronnées. 

Yll.  Les  lésions  oculaires  réalisées  expérimentalement  et  les  rares  obser- 
vations faites  chez  l'homme  ne  nous  paraissent  point  constituer  un  argument 
contre  le  goudronnage  des  routes,  qui,  presque  à  tous  égards,  est  très  satis- 
faisant et  dont  l'application  réalisée  dans  de  bonnes  conditions  techniques 
est  susceptible  de  diminuer  encore  les  chances  de  production  des  accidents 
oculaires. 


PHYSIOLOGIE.  —  Observations  de  calorimèlrie  animale  faites  au 
mont  Blanc.  Note  de  MM.  H.  Gcili.emard  et  G.  Regxier,  transmise 
par  M.  Armand  Gautier. 

Nous  avons  fait  au  mois  de  juillet  dernier  une  série  d'expériences  de 
calorimétrie  à  des  altitudes  croissantes  :  Paris,  Chamonix  (io5o'"), 
Grands-Mulets  (SoSo"),  Observatoire  Vallot  (435o'").  Nous  opérions  sur 
nous-mêmes  à  l'aide  de  l'anémo-calorimètre  de  M.  d'Arsonval;  cet  instru- 
ment, à  la  fois  transportable  et  précis,  s'est  admirablement  prêté  à  Fojjser- 
vation  dans  les  circonslances  particulièrement  difficiles  où  nous  avons  dû 
opérer.  Les  expériences  ont  été  effectuées  dans  des  conditions  aussi 
identiques  que  possible:  avant  chaque  série  d'expériences,  l'appareil  était 
vérifié  à  l'aide  d'une  source  de  chaleur  sensiblement  constante  (bougie),  et 
il  s'est  toujours  montré  parfaitement  comparable  à  lui-même;  le  sujet  était 
assis  et  aucune  modification  notable  n'était  apportée  dans  la  composition 
du  vêtement  ;  enfin  les  expériences  avaient  lieu  aux  mêmes  heures,  l'après- 
midi  et  le  matin  à  jeun.  Suivant  les  indications  de  M.  d'Arsonval  ('),  nous 
avons  gradué  lappareil  avec  une  exactitude  sufiisanle  pour  des  mesures 
comparatives  en  nous  servant  de  bougies  de  l'Etoile  (H  à  la  livre)  qui  déga- 
gent en  moyenne  gS  calories  à  l'heure  et  déterminaient  dans  notre  appareil 
un  courant  d'air  de  4^'"  à  la  minute;  on  calcule  aisément  le  nombre 
de  calories  dégagées  par  le  sujet  en  expérience  sachant  que  cette  quantité 
est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  du  courant  d'air. 

Le  Tableau  suivant  réunit  les  moyennes  des  résultats  obtenus  dans  les 
nombreuses  expériences  que  nous  avons  effectuées  : 

(')  Archii'es  de  Physiologie,  avril  1894. 
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Condition.-^  cli 

imatériques. 

Vilcssc 

Calories 

Snjcls('). 

Ti 

thi  courant  d'air 
par  minute. 

dégagées 
par  heure. 

Température 
rectale. 

LieuN. 

i-nip''Talure. 

Pression. 

Paris. 

(  II.  G. 
(  G.  U. 

17,2 

'7,7 

111111 

755 
755 

iti 

36,8 
36,9 

Cal 

69,63 
69,90 

0 
37,35 

37,29 

Cliamonix 

(  II.  G. 

18,9 

678 

35,4 

64, 3i 

37,20 

(lo.-.o™). 

(  G.  H. 

18, G 

678 

35,0 

62.98 

37,30 

Grands-MuleU 

(  H.  G. 

10 

532 

39,0 

78, .8 

37,43 

(SoSo""). 

1  G.  H . 

10 

534 

38,2 

74,86 

30,93 

Oh<.  Vallol 

II.  G. 

i,t 

453 

43,0 

95, '9 

37,51 

(^SSo"-), 

)  G.  R. 

3,5 

453 

42,25 

91 ,  20 

37,10 

De  rcxainen  de  ces  cliiiï'res  se  dégagent  les  conclusions  suivantes  : 

1°  En  ce  qui  concerne  la  lempéralure  du  corps,  on  n'observe  pas  de 
variation  notable  quand  on  passe  de  Faltitude  de  Paris  à  celle  du  nioni 
Blanc;  ces  résultats  concordent  avec  ceux  obtenus  par  Loilet  cl  par  Porel. 

2°  Par  contre,  dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes  placés,  la  cbaleur 
dégagée  augmente  sensiblement  au  mont  Blanc;  dans  nos  expériences  elle 
a  subi  une  augmentation  d'un  tiers  environ.  Ce  fait  s'accorde  avec  les  résul- 
tats que  nous  a  fournis  en  iqof)  (  ■),  dans  les  mêmes  conditions,  l'étude  du 
chimisme  respiratoire.  Cette  augmentation  des  combustions  est,  au  moins 
pour  une  grande  part,  attribuable  à  rabaissement  de  la  température  exté- 
rieure; M.  Kiiss  (')  a  en  eifet  montré  que,  si  l'on  soustrait  complètement*les 
sujets  en  expérience  à  l'action  péripliérique  du  froid,  les  autres  conditions 
restant  les  mêmes,  les  conditions  intraorganiques,  mesurées  par  les  échanges 
respiratoires,  ne  sont  pas  notablement  modifiées. 

Uappelons  que,  ainsi  que  nous  l'avons  observé  (*),  le  séjour  en  haute 
montagne  détermine  une  élintiination  très  exagérée  d'alcaloïdes  urinaires; 
ce  fait,  joint  à  l'oligurie  qui  semble  en  être  la  conséquence,  nous  a  p.aiu 
jouer  un  rôle  important  dans  la  genèse  du  mal  de  montagne.  On  peut  attri- 
buer cette  surproduction  alcaloïdique  à  ce  que  la  lutte  de  l'organisme  contre 
le  refroidissement  détermine  en  particulier  un  hyperfonctionnement  muscu- 
laire qui,  en  montagne,  doit  s'effectuer  en  milieu  anoxyhémique  jusqu'à  ce 
que  l'organisme  soit  acclimaté  par  hyperglobulie;  la  dépense  d'oxygène 
augmente  quoique  la  quantité  disponible  soit  réduite  ;  il  est  dès  lors  possible 
que,  à  une  formation  exagérée,  se  joigne  un  défaut  d'oxydation  des  leuco- 

(•)  H.G.=r87''8;  G.  R.:=76''e. 

(')  Comptes  rendus,  l.  C.VLl.X,  1909,  |>.  ii5t. 

(')  Journal  de  Pliysiol.  et  Palhol.  f;éii.,  t.  \  11,  igoS.  |).  982. 

(')  Journal  de  l'iiysiot.  et  l'atliol.  i;rn..  t.  N'III,   1906.  \^.  093. 
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maïnes;  d'où  une  véritable  auto-intoxication  dont  les  symptômes  ne  seraient 
autres  que  ceux  du  mal  de  montagne  (oligurie,  céphalalgie,  insomnie,  ano- 
rexie, asthénie,  œdèmes,  etc.). 

Au  point  de  vue  pratique  nous  pouvons  noter  qu'il  est  tout  à  fait  indiqué, 
pour  lutter  contre  le  mal  de  montagne,  de  se  soustraire  autant  que  possible 
à  l'action  du  froid. 

.Nous  n'avons  pu  poursuivre  ces  expériences  à  l'observatoire  du  Sommet 
nouvellement  installé,  des  tempêtes  continuelles  et  d'une  extrême  violence 
rendant  l'ascension  périlleuse  pour  les  porteurs.  Nous  avons  pourtant  pu 
séjourner  au  nouvel  observatoire  et  y  faire  des  observations  de  tension  arté- 
rielle. 


MÉDECINE.  —  Propriétés  du  sérum  des  malades  com'alescenls  et  des  animaux 
guéris  de  typhus  exnnthématique.  Note  de  MM.  Charles  IVicolle 
et  E.  CoxsEii-,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

I.  Pouvoir  préventif.  —  Première  expérience.  —  Le  bonnet  chinois  57 
reçoit  le  i4  juillet  à  midi  sous  la  peau  4""'  d'un  mélange  de  sérum /?//re  des 
deux  malades  50  et  51  ayant  présenté  un  typhus  grave  et  guéris  depuis  1 1 
et  g  jours.  Le  même  jour,  il  est  inoculé  à  6''  du  soir,  soit  6  heures />/ws  tard, 
dans  la  cavité  péritonéale  avec  4""'  de  sang  du  malade  37  (cas  grave  au 
dixième-douzième  jour,  4  jours  avant  la  chute  thermique)  :  résultat  négatif . 

Témoins:  le  magot  5,  inoculé  dans  le  péritoine  avec  la  même  dose  du 
même  sang  (cas  37),  le  même  jour,  à  la  même  heure  :  incubation  i4  jours, 
typhus  grave  de  5  jours,  hypothermie,  mort  au  vingt-neuvième  jour  (le  sang 
du  magot  5,  prélevé  au  deuxième  jour  de  son  typhus,  s'est  montré  virulent 
pour  le  bonnet  68).  Le  bonnet  20,  inoculé  avec  la  même  dose  du  même  sang 
dans  le  péritoine,  la  veille:  incubation  1 6  jours,  typhus  grave  de  7  jours, 
hypothermie,  mort  6  jours  aprè's  la  fin  de  la  fièvre. 

Deuxième  expérience.  —  Le  magot  6  reçoit  le  26  juillet  à  ô""  du  soir,  sous 
la  peau,  2""' d'un  mélange  de  sérum  filtré  des  trois  malades  51,  52,  53  ayant 
présenté  un  typhus  grave  et  guéris  depuis  i4  (le  51)  et  1  i  jours  (les  deux 
autres).  Le  lendemain  à  8''  du  soir,  soit  2G  heures  plus  tard,  il  est  inoculé 
dans  la  cavité  péritonéale  avec  5"""'  de  sang  du  bonnet  31  (sixième  passage 
du  virus  par  singes).  Le  bonnet  31  en  est  au  deuxième  jour  d'un  typhus 
grave.  Résultat  négatif. 

Témoin:  le  magot  7,  inoculé  dans  la  cavité  péritonéale  avec  la  même  dose 
du  même  sang  (bonnet  31),  le  même  jour,  à  la  même  heure:  incubation 
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9  jours,  tvphus  grave  de  lo  jours,  hypothermie,  mort.  Son  sang,  prélevé 
au  sixième  jour  de  son  typhus,  s'est  montré  virulent  pour  les  bonnets  52, 
61,62. 

Troisième  expérience.  —  Les  singes  utilisés  sont  les  bonnets  G!  et  62 
neufs,  52  et  53  ayant  été  piqués  antérieurement  sans  résultat  par  des  poux 
infectés  (nous  rapporterons  ultérieurement  ces  expériences).  Tous  les 
quatre  reçoivent  le  lo  août  dans  la  cavité  péritonéale  S"""'  du  sang  du  magot  7 
(voir  |)lus  haut),  au  sixième  jour  de  son  typhus.  En  même  temps,  les 
bonnets  6!  et  53  sont  inoculés  sous  la  peau  avec  un  mélange  de  sérum 
/il/ré  des  malades  37,  54,  56  guéris  depuis  lo,  20  et  27  jours. 

Le  bonnet  53  (vacciné)  est  demeuré  indemne.  Les  bonnets  61  (vacciné) 
62  et  52  (témoins)  ont  fait  un  typhus  grave  après  6,  5  et  5  jours  d'incubation  ; 
le  bonnet  61  n'a  donc  tiré  aucun  bénéfice  de  l'inoculation  du  sérum. 

Quatrième  expérience  —  Le  bonnet  50  reçoit  sous  la  peau  le  lO  août  à 
4''  du  soir  2''"''  du  sérum  non  filtré  du  chimpanzé  3,  guéri  du  typhus  depuis 
3  mois  et  réinoculé  sans  résultat  (avec  un  sang  virulent  pour  les  témoins) 
35  jours  auparavant.  Le  lendemain  à  9*"  du  matin,  soit  17  heures  après,  on 
lui  injecte  dans  la  cavité  péritonéale,  ainsi  qu'au  bonnet  48  (témoin),  5"'"'  de 
sang  du  malade  38  au  troisième  jour  d'un  typhus  mortel. 

Le  bonnet  48  a  contracté  un  typhus  grave  de  16  jours  de  durée,  après 
7  jours  d'incubation;  le  bonnet  50,  un  typhus  moyen  de  7  jours  après 
i3  jours  d'incubation.  Il  y  a  donc  eu  chez  ce  singe  retard  de  6  jours  dans 
l'apparition  du  typhus  et  maladie  moins  grave. 

Ces  expériences  prouvent  V action  préventive  à\i  sèvnm  des  guéris.  Cette 
action  s'est  montrée  complète  avec  le  sérum  prélevé  chez  les  malades  9  à  11 
jours  après  la  chute  de  la  température  (expériences  1  et  2);  elle  a  été 
incomplète  ou  infidèle  avec  des  sérums  recueillis  à  une  date  plus  tardive 
(expériences  3  et  4). 

II.  Pouvoir  curatif.  —  Cinquième  expérience .  —  Le  21  juilletau  soir,  nous 
inoculons,  sous  la  peau  des  bonnets  chinois  31  et  56  et  du  magot  4,  2"°'  du 
mélange  de  sérums  utilisé  pour  l'expérience  1;  une  inoculation  identique 
leur  est  pratiquée  à  nouveau  le  lendemain  soir. 

Ces  trois  singes  étaient  atteints,  au  moment  de  la  première  inoculation 
sérique,  d'un  typhus  grave  aux  cinquième  (bonnet  31)  et  neuvième  jours 
(bonnet  56  et  magot  4).  Chez  ces  trois  animaux,  l'inoculation  du  sérum  a 
produit  une  amélioration  très  rapide  et  saisissante  de  l'état  général.  La 
baisse  de  la  température  s'est  produite  en  48  heures  pour  le  magot  et  le 
bonnet  56;  graduellement  en  G  jours  pour  le  bonnet  31. 
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Sixième,  expérience.  —  Le  bonnet  62  atteint  de  typhus  grave  reçoit  le 
matin  du  cinquième  jour  sous  la  peau  2""'  de  sérum  employé  pour  la 
troisième  expérience  ;  baisse  immédiate  de  la  température  qui  remonte  le 
sixième  jour  (soir)  ;  on  lui  fait  alors  une  deuxième  inoculation  du  même 
sérum  à  même  dose,  baisse  nouvelle  de  24  heures  de  durée;  puis  réascen- 
sion, la  maladie  dure  encore  4  jours. 

Septième  expérience.  —  Malade  58  atteint  de  typhus  grave.  Inoculation 
de  20"''  du  même  sérum  que  dans  l'expérience  précédente  le  dixième  jour; 
de  même  le  onzième  jour;  io'"°'le  douzième  jour,  amélioration  de  l'état 
général;  la  température  tombe  le  treizième  jour,  mais  remonte  le  quator- 
zième jour;  on  inocule  20""'  d'un  autre  sérum  (malade  57  au  quatorzième 
jour  de  l'apyrexie),  baisse  immédiate,  guérison  au  seizième  jour  ;  conva- 
lescence d'une  brièveté  remarquable. 

Donc,  au  point  de  vue  curati^,  résultats  analogues  à  ceux  observés  par 
l'emploi  préventif  du  sérum  ;  action  très  nette  avec  des  sérums  prélevés  du 
neuvième  au  quatorzième  jour  de  la  convalescence;  injidèle  ou  n«//e  avec 
des  sérums  recueillis  à  une  époque  plus  lardive. 

La  disparition  du  lypiius  de  Tunis  au  mois  d'aoùl  ne  nous  a  [las  permis  de  poursuivre 
nos  essais  sur  riiomme. 

Avant  nous.  MM.  Legrain  (  iSgS)  et  Rajnaud  (  1896),  en  Algérie,  avaient  obtenu  des 
résultats  inconstants  par  l'emploi  du  sérum  de  convalescents  dans  le  trailemenl  des 
typliiques.  les  doses  inoculées  étaient  parfois  très  faibles  et  ces  auteurs  ne  semblent 
point  s'être  préoccupés  de  recueillir  le  sérum  de  leurs  malades  à  une  époque  de  la 
convalescence  plutôt  qu'à  une  autre.  Aucun  essai  n'avait  été  tenté  jusqu'à  présent  au 
point  de  vue  préventif. 

Nos  expériences  démontrent  de  façon  indiscutable  l'existence  de  propriétés 
préventives  et  curalives  dans  le  sérum  des  convalescents  ou  animaux  guéris 
de  typhus.  Ces  propriétés  paraissent  ne  s'y  conserver  que  pendant  un  temps 
assez  court  après  la  défervescence.  Il  y  aura  lieu  de  tenir  compte  de  ce  fait 
dans  les  essais  ultérieurs  de  la  méthode. 


GÉOLOGIE.   —  Sur  le  mode  de  formation  du  phosphate  tricalcique  d'Algérie 
et  de  Tunisie.  Note  (')  de  M.  J<»srpii  Uol'ssel. 

L'analyse  d'un  grand  nombre  d'échantillons  de  phosphate  d'Algérie  et 
de  Tunisie  m'a  révélé  que,  dans  une  couche  donnée,  le  rapport  des  quantités 
de  phosphate   tricalcique   et  de  carbonate  de  calcium  reste  sensiblement 

(')   Reçue  diins  la  séance  du  19  septembre  1910. 
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constant,  lorsque  la  silice,  qui  se  substitue  à  ces  deux  éléments,  mais 
d'abord  au  calcaire,  reste  constante  :  la  silice  est  l'élément  le  plus  variable 
d'un  phosphate. 

D'autre  part,  l'étude  de  la  stratification  fait  connaître  que  le  pliosphate 
tricalcique  est  "sous  forme  de  couches  très  étendues,  suivant  toutes  les 
directions,  ou  de  lentilles  moins  importantes,  mais  qu'il  s'est  constamment 
déposé  dans  les  mers  larj^ement  ouvertes  à  la  profondeur  où  vivent  les 
(>oraux  et  les  Ostracés. 

Un  autre  fait  remarquable  est  le  suivant  : 

Lorsqu'on  suit  les  couches  de  phosphate  de  l'horizon  moyen,  de  même 
que  celles  de  l'horizon  supérieur,  on  observe  que  les  marnes  intercalées 
deviennent  nulles  par  endroits  les  unes  après  les  autres,  de  façon  que  deux 
couches  séparées  jusque-là  se  juxtaposent,  ou  bien  que  ces  marnes  dispa- 
raissent toutes  simultanément,  de  sorte  que  l'ensemble  des  couches  ne  forme 
qu'une  masse  unique  et  indivise.  Par  exemple,  dans  le  liane  sud  de  l'anti- 
clinal du  Maadid,  on  remarque  que  toutes  les  couches  de  l'horizon  moyen 
se   groupent  en    une   strate    unique    de   phosphate  épaisse   de    V";    et   il 
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n'existe  pas  de   gisement  important  où  ne  se  manifeste   un  phénomène 
analogue. 

Or  c'est  généralement  dans  les  points  où  le  phosphate  atteint  son  maximum 
d' épaisseur  (ju'il présente  le  maximum  de  richesse. 

Les  fossiles  sont  rares  dans  les  phosphates,  et,  si  l'on  en  excepte  quelques 
points  du  sud  de  la  Tunisie  et  du  sud-est  de  l'Algérie,  il  en  est  de  même 
pour  les  marnes  et  les  calcaires  intercalés.  Toutefois  la  couche  3  de 
l'hoiizon  moyen  renferme  un  ruban  de  rognons  coralligènes  et,  par 
endroits,  les  Ostrea  tendent  à  euvahir  les  dépôts;  mais  dans  ces  points,  la 
teneur  en  phosphate  est  moindre. 

Enfin  les  nodules  de  pliosphate  sont  souvent  quasi  microscopiques  et 
présentent  les  formes  les  plus  diverses  :  ce  ne  sont  pas  des  coprolithes. 

Ainsi  donc,  au  moment  de  leur  formation,  les  phosphates  se  sont  cons- 
titués d'un  mélange  intime  de  phosphate  et  de  carbonate  de  calcium  et  se 
sont  déposés  dans  des  mers  ouvertes;  et  tandis  qu'en  certains  points  ils  ont 
pu  se  déposer  sans  interruption,  depuis  la  première  heure  jusqu'à  la  der- 
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nière,  dans  d'autres,  leur  formation  a  été  fréquemment  interrompue, 
et  des  sédiments  vaseux  ou  calcaires  les  ont  remplacés. 

La  plupart  des  savants  qui  se  sont  occupés  du  phosphate  tricalcique 
sédimentaire  lui  ont  attribué  une  origine  animale,  et  je  suis  de  leur  avis. 
Mais  dans  la  masse  des  dépôts  de  cette  sorte  qui  s'étendent,  à  divers  niveaux, 
à  une  partie  notable  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie  et  qu'il  convient  d'évaluer 
par  billions  de  tonnes,  il  faut  se  garder  de  ne  voir  qu'un  dépôt  d'ossements 
ou  de  coprolithes,  car  ces  vestiges  y  sont  à  peine  représentés.  Il  faut  se 
garder  aussi  d'y  voir  un  dépôt  lagunaire  formé  dans  des  sebkras,  où,  conmie 
dans  un  laboratoire  naturel,  auraient  réagi  les  uns  sur  les  autres  les  divers 
éléments  du  phospiiate,  car  celui-ci  s'est  formé  dans  une  mer  ouverte  dans 
toutes  les  directions,  sur  plusieurs  centaines  de  kilomètres. 

Dans  cette  mer  devait  exister,  comme  dans  les  mers  de  tous  les  lieux  et 
de  tous  les  âges,  du  phosphate  monocalcique  en  dissolution,  et  peut-être 
s'en  trouvait-il  là  plus  ([u'ailleurs.  Et  il  s'est  rencontré  sans  doute  des  orga- 
nismes adaptés  au  milieu  qui  ont  sécrété  du  phosphate  tricalcique,  de 
même  que  du  carbonate  de  calcium  à  la  façon  des  cellules  osseuses.  Là  où 
ces  organismes  ont  pu  s'établir  et  se  perpétuer  librement,  le  phosphate  est 
riche  et  puissamment  développé.  Mais  la  profondeur  devenait-elle  trop 
grande  ou  les  sédiments  trop  vaseux,  les  organismes  disparaissaient  ou 
vivaient  disséminés  jusqu'au  retour  de  conditions  meilleures,  permettant 
aux  colonies,  venues  des  points  plus  favorisés,  de  se  disperser  tout  autour. 
Il  semble  que  ces  organismes  aient  toujours  existé;  car,  à  toutes  les 
époques,  il  s'est  formé  des  phosphates  sédimentaires.  Et  rien  ne  prouve 
qu'ils  n'existent  pas  encore  dans  ces  mers  où  vivent  des  myriades  d'infini- 
ment petits,  qui  ne  se  révèlent  à  nous  que  par  cette  phosphorescence  dont 
ils  illuminent  les  grands  fonds,  de  même  que  les  Ilots  agités. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  quart. 

G.  D. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  5  OCTOBRE  1})J0. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMU.MCATIO.XS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    I/AGADÉMIE. 

M.  E.MILE  Picard,  Président  de  rAcadémie,  donne  lecture  du  discours 
qu'il  a  prononcé  aux  ohstvjues  de  M.  Maurice  Levy  : 

Messieuks, 

J'apporte  le  dernier  hommage  de  l'Académie  à  l'éminent  confrère  que 
nous  venons  de  perdre.  Avec  M.  Maurice  Levy  disparait  une  grande  intelli- 
gence. Il  fut  à  la  fois  géomètre,  analyste,  mécanicien  capable  de  profondes 
spéculations  tliéoriques  comme  d'applications  utiles  à  l'art  de  l'ingénieur, 
physicien  aussi  à  ses  heures  ayant  longuement  réfléchi  sur  les  principes  de 
la  Thermodynamique  et  de  l'Énergétique.  Peu  de  savants  ont  eu  un  esprit 
plus  ouvert  et  surent  mieux  mettre  en  évidence  dans  une  question  les  points 
essentiels. 

La  Géométrie  infinitésimale  doit  à  Levy  des  propositions  classiques  Sur 
les  systèmes  de  surfaces  orthogonales  et  sur  les  surfaces  spirales.  L'Analyse 
et  la  Mécanique  analytique  ont  fait  aussi  l'objet  de  ses  fructueuses  médita- 
tions; comme  en  se  jouant,  il  y  énonce  sans  démonstration  des  théorèmes  ijui 
ont  exercé  la  sagacité  des  plus  habiles  et  ouvert  la  voie  à  d'importantes 
recherches.  Il  semble  que  ces  beaux  travaux  étaient  des  délassements  pour 
le  mécanicien  que  fut  avant  tout  Maurice  Levy,  mais  ce  commerce  avec  la 
Géométrie  et  l'Analyse  lui  fut  singulièrement  utile  el  lui  a  permis  de  traiter 
certaines  questions  lecluiiquos  avec  une  ampleur  qui  eût  été  inaccessible  à 
un  ingénieur  moins  habile  à  manier  les  difficultés  analytiques  que  présentent 
les  théories  générales  de  l'Hydrodynamique  et  de  l'Élasticité.  Ses  études 
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de  prédilection  furent  les  belles  questions  de  Physique  mathématique,  dont 
il  trouvait  tant  d'admirables  modèles  chez  Navier,  chez  Cauchy,  comme  lui 
ingénieurs  des  Ponts  et  Chaussées,  et  rien  ne  l'intéressait  davantage  que 
de  voir  sortir  d'une  savante  analyse,  convenablement  interprétée,  quelque 
résultat  susceptible  d'une  application  pratique. 

Maurice  Levy  est  entré  à  l'École  Polytechnique  en  i85G  et  en  sortit 
comme  élève  inj^énieur  à  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées.  Dès  son  séjour  à 
cette  Ecole,  il  indiquait  un  moyen  élégant  d'étudier  la  résistance  des  poutres 
droites  continues,  qui  évite  de  longues  discussions.  Tout  en  étant  chargé  de 
divers  services  d'ingénieur,  nous  le  voyions  dans  les  années  suivantes  se 
livrera  des  études  de  Géométrie  infinitésimale,  et,  en  1867,  il  obtenait  le 
titre  de  docteur  es  sciences  avec  une  thèse,  justement  remarquée,  sur 
les  coordonnées  curvilignes  orthogonales,  qui  renferme  plusieurs  propo- 
sitions importantes  et  entièrement  neuves.  Sa  seconde  thèse  était  un  essai 
théorique  et  appliqué  sur  le  mouvement  des  liquides,  en  supposant  les  filets 
rectilignes  et  parallèles;  il  est  bien  curieux  de  constater  combien,  dès  cette 
époque,  le  jeune  ingénieur  était  déjà  familier  avec  les  plus  hautes  questions 
de  l'Optique,  car  c'est  l'exemple  de  Cauchy,  dans  la  théorie  de  la  dispersion 
de  la  lumière,  qui  lui  suggère  l'idée  d'introduire  des  dérivées  d'ordie  supé- 
rieur dans  l'aclion  de  deux  filets  voisins,  et  lui  permet  d'obtenir  des  résul- 
tats concordants  avec  les  expériences  faites  dans  les  canaux  découverts. 
Peu  de  temps  après  paraissait  l'important  travail  sur  une  théorie  rationnelle 
de  l'équililire  des  terres,  et  ses  applications  au  calcul  de  la  stabilité  des 
murs  de  soutènement.  Partant  des  lois  du  frottement,  Levy  forme 
l'équation  dilTérentielle  des  lignes  de  rupture  dans  l'état  d'équilibre  limite, 
et  montre  que,  contrairement  aux  idées  de  Coulomb,  les  surfaces  de  rupture 
d'un  massif  de  terre  de  forme  prismatique  ne  sont  pas  des  plans  parallèles 
aux  arêtes  du  prisme,  si  ce  n'est  dans  certains  cas  particuliers  dont  il  fait 
une  étude  complète. 

La  théorie  mathématique  de  l'élasticité  exerçait  une  sorte  de  fascination 
sur  notre  confrère.  Il  y  revient  souvent  pendant  sa  carrière  scientifique. 
De  grandes  difficultés  se  présentent  dans  les  problèmes  d'élasticité  où  une 
dimension  est  regardée  comme  infiniment  petite,  en  particulier  dans  celui 
des  plaques  élastiques  minces.  Maurice  Levy  leur  a  consacré  un  long- 
Mémoire,  où  l'on  admire  toutes  les  ressources  d'un  esprit  profond  et  subtil; 
quoique  tous  les  points  du  problème  n'y  soient  pas  élucidés  et  qu'une 
solution  définitive  doive  être  cherchée  probablement  dans  une  autre 
voie,  ce    travail   devra  toujours  être   médité  par  ceux   qu'intéressent  les 
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paradoxes  au  moins  apparents  de  quelques  principes  de  Physique  rnatlié- 
lualique. 

Citons  encore  un  Mémoire  d'intérêt  théorique  et  pratique  sur  un  nous  eau 
cas  intégrahle  du  problème  de  l'élastique,  en  supposant  les  pressions  normales 
et  unifoimes,  ([ui  conduit  à  une  généralisation  de  la  délicate  question  de  la 
stabilité  des  prismes  droits  charités  debout.  Levy  suppose  <jue  la  verge 
élastique,  au  iii^u  d'être  droite,  est  circulaire,  et  une  analyse  où  s'introdui- 
sent les  fonctions  elliptiques  donne  des  conditions  extrêmement  simples 
pour  la  stal)ililé  de  ces  pièces  courbes.  Cette  rpiestion  si  intéressante  pour  les 
construct'^ui's  sortait  pour  la  première  t'ois  du  domaine  do  l'empirisme.  C'est 
aussi  Levy  tpii  réussit  le  premier  à  poser  les  équations  générales  de  la 
déformation  que  subissent  les  corps  ductiles  au  delà  des  limites  d'élasticité, 
répondant  ainsi  à  lappel  de  de  Saint-Venant,  après  les  mémorables  expé- 
riences de  Tresca  sur  la  déformation  des  corps  solides. 

Les  Ouvrages  de  Maurice  Levy  sur  la  Statique  graphique  ont  lendu  son 
nom  populaire  parmi  les  ingénieurs.  11  introduisit  en  effet  dans  notre 
pays  le  corps  de  doctrines,  n'exigeant  sans  doute  aucun  principe  nouveau, 
mais  si  précieux  pour  les  constructeurs,  que  l'on  désigne  sous  le  nom  de 
Statique  graphique  :  ce  ne  fut  pas  sans  y  ajouter  ses  découvertes  et  ses 
réllexions  personnelles.  Les  Notes  qui  terminent  la  première  édition  de  son 
Traité  de  Statique  graphique,  parue  en  18-4,  sont  des  Mémoires  d'un  très 
haut  intérêt,  notamment  celle  sur  la  recherche  des  tensions  dans  les 
systèmes  des  barres  élastiques,  et  sur  les  systèmes  qui,  à  volume  égal  de 
matière,  offrent  la  plus  grande  résistance;  l'auteur  y  montre,  d'une  manière 
générale,  la  supériorité  des  systèmes  strictement  indéformables  sur  ceux 
qui  présentent  des  tiges  surabondantes  où  la  Statitpie  élémentaire  seule  ne 
permet  pas  de  déterminer  les  tensions  ou  compressions.  Le  succès  de 
l'Ouvrage  fut  considérable.  Une  seconde  édition  notablement  agrandie  de 
ce  Traité  parut  plus  tard,  et  la  mort  n'aura  pas  permis  à  Levy  d'achever 
la  troisième  édition  d'une  œuvre  qu'il  cherchait  toujours  à  perfectionner  et 
à  la(pielle  il  aura,  pour  ainsi  dire,  travaillé  jusqu'à  son  dernier  jour. 

(  )n  donnerait  une  idée  incomplète  de  la  vie  scientifique  de  Maurice  Levy, 
si  l'on  ne  disait  un  mot  de  son  enseignement  au  Collège  de  France,  où  il 
suppléa  longtemps  Joseph  Bertrand  dans  la  chaire  de  Physique  générale  et 
mathématique,  et  où  il  fut  ensuite  titulaire  de  la  chaire  de  Mécanique  analy- 
tique et  Mécanique  céleste.  Ici  la  Science  et  lEnseignemeut  sont  indissolu- 
blement liés.  Le  professeur  y  discute  les  travaux  récents  et  expose  ses 
propres  découvertes.  C'est  dans  ces  chaires  qu'ont  paru,  si  je  puis  dire, 
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pour  la  première  fois  plusieurs  des  travaux  dont  je  parlais  plus  haut. 
Certaines  années,  Levy  se  faisait  écolier,  se  rappelant  que  la  meilleure 
manière  d'apprendre  est  d'enseigner.  Je  le  vois  encore,  malgré  un  bien 
long  temps,  exposant  devant  quelques  auditeurs  des  Mémoires  de  Clausius 
et  de  Maxwell  sur  la  tliéoj'ie  des  gaz  et  la  théorie  de  la  chaleur,  où  inter- 
viennent de  délicates  questions  de  probabilités.  Nous  nous  rendions  compte 
du  travail  considérable  que  notre  maître  avait  à  faire,  d'une  leçon  à  l'autre, 
pour  arriver  à  posséder  ces  Mémoires  célèbres  dont  la  clarté  n'est  pas 
toujours  la  qualité  maîtresse,  et  en  recréer  en  quelque  sorte  la  matière. 
Mais  la  prodigieuse  facilité  de  Levy  et  la  vivacité  de  son  intelligence 
suffisaient  à  cette  tâche,  dont  peu  de  maîtres  auraient  été  capables. 

L'Académie  remarqua  de  bonne  heure  les  travaux  de  Maurice  Levy,  et 
sur  d'élogieux  rapports  de  de  Saint-Venant,  plusieurs  de  ses  Mémoires 
furent  insérés  dans  notre  Recueil  des  Savants  étrangers.  Il  fut  élu  membre  de 
la  Section  de  Mécanique  Ie3i  décembre  i883,  en  remplacement  de  Bresse. 

Nous  perdons  en  Maurice  Levy  un  de  nos  confrères  les  plus  anciens  et  les 
plus  écoutés.  L'amabilité  de  son  caractère,  sa  grande  situation  scientifique 
lui  donnaient  parmi  nous  une  autorité  particulière.  Nous  avions  confiance 
dans  la  droiture  de  son  jugement,  et  son  avis,  toujours  énoncé  avec  modé- 
ration, pesait  d'un  grand  poids  dans  nos  décisions. 

Cher  et  vénéré  confrère,  notre  Compagnie  conservera  fidèlement  votre 
souvenir.  Vous  avez  bien  servi  la  Science  et  la  Patrie;  vos  beaux  travaux  et 
votre  vie  si  noblement  remplie  préserveront  votre  nom  de  l'oubli.  Puisse 
cette  pensée  adoucir  quelque  peu  la  douleur  de  ceux  qui  vous  pleurent  et  à 
qui  j'offre  respectueusement  les  condoléances  de  l'Académie. 


ANALYSE    MATHÉMATIQUE.    —   Sur   une    équation   fonctionnelle   singulière 
du  type  de  l'équation  de  Fredholm.  Note  de  M.  Emile  Picard. 

1.  C'est  aujourd'hui  un  résultat  classique  que  la  solution  de  l'équation 
fonctionnelle  de  Fredholm 

[où/(.r)  est  la  fonction  inconnue]  est,  en  tant  que  fonction  du  paramètre  A, 
une  fonction  uniforme  qui  ne  présente  dans  tout  le  plan  de  la  variable 
complexe  A  d'autres  points  singuliers  que  des  pôles.  Il  en  est,  du  moins 
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ainsi  en  général,  c'est-à-dire  si  le  noyau  K(^,  y)  n'est  pas  singulier.  Je 
voudrais  donner  ici  un  exemple  explicite  extrêmement  simple  d'une  équa- 
tion fonctionnelle  singulière,  qui  offre  des  circonstances  sur  lesquelles,  si  je 
ne  me  trompe,  on  n'a  pas  encore  appelé  l'attention.  Au  lieu  de  fonctions 
d'une  variable,  nous  considérons  des  fondions  de  trois  variables  indépen- 
dantes. 

2.  Envisageons  d'abord  l'équation 

à""!!       à- Il       d'il 
^  '  ()x-       ôy-        dz- 

A  étant  une  constante.  Supposons  qu'il  existe  une  solution  w  (a;,  j,  2)  de 
cette  équation,  continue  et  uniforme  dans  tout  l'espace,  et  restant  en  valeur 
absolue  inférieure  à  un  nombre  fixe,  ainsi  que  ses  dérivées  premières.  Pre- 
nons d'autre  part  l'expression 

,.  r=  Ç         Loti  r^-^  ^a:-lf-^{y-  -nf  V(-  -  If] 

qui,  regardée  comme  fonction  de  (H,  yj,  ^),  satisfait  à  l'équation 

à-  ('        d-  (•       à^  __ 

En  appliquant  la  formule  de  Green  aux  deux  fonctions  «(^,  •/],'()  et 
r(H,  Y],  'Ç)  dans  l'espace  compris  entre  une  sphère  infiniment  petite  de 
centre  {x,y,  z)  et  une  sphère  de  très  grand  rayon,  on  a  de  suite 


(^) 


47:«{x,  j,  z)-(i-l)  f  f  p—u{l-n,  ti)dEdvdK-o, 


l'intégrale  triple  étant  étendue  à  tout  l'espace  (^,  rj,  l).  L'équation  (2/  est 
une  équation  du  type  de  Fredholm  sans  second  membre. 

3.  Nous  allons  montrer  maintenant  que  c'est  seulement  pour  X  réel  et 
WQ^niil  (\\x'\\.  peut  exister  une  solution  u  de  l'équation  (1)  non  nulle  et  satis- 
faisant aux  conditions  indiquées.  Supposons  en  effet  que  A  ne  soit  pas  un 
nombre  réel  négatif;  désignons  par  \  A  la  détermination  du  radical,  dont  la 
[)artie  réelle  est  positive,  et  posons 

e-i\''i. 


où  /■  a  la  même  signification  que  plus  haut.  Si  l'on  admet  que  «(ç,  rj,  i^)  est 
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une  intégrale  de  l'équation 

0-  Il        à-  Il        <)-  Il        . 

uniforme  dans  tout  l'espace,  et  lestant  en  valeur  absolue  inférieure  à  un 
nombre  fixe  ainsi  que  ses  dérivées  premières,  on  trouve,  en  appliquant  la 
formule  de  Green  aux  fonctions  u  et  t',  comme  nous  l'avons  fait  plus  haut, 

4;:  «(.!•.  r,  ;)  =  o, 

ce  qui  démontre  le  résultat  énoncé. 

Il  est  clair  d'ailleurs  (|ue,  pour  A  jéel  et  négatif,  il  y  a  des  solutions  de(j) 
satisfaisant  aux  conditions  dites,  par  exemple 

ti{,v,  y.  :)  =  hin a .V  s'in  b  y  sin c z , 

f/,  b,  c  étant  trois  constantes  réelles  liées  par  la  relation 

>.  =  -i(72+  b'-hc'-). 

4.  L'équation  (2)  appelle  nécessairement  l'attention  sur  l'équation  inté- 
grale du  type  de  Fredhohn  avec  le  paramètre  ii 

(3)  u{x,y,z)-ij.j'j    f^-^iii-.r,.i:)(/ldrtd:  =  f{x.x.z), 
l'intégrale  triple  étant  étendue  à  tout  l'espace;  le  noyau  est  ici  la  fonction 

et  nous  supposons  que  la  fonction  donnée  f(x,  y,  z)  reste  toujours  infé- 
rieure en  valeur  absolue  à  un  nombre  fixe. 

On  peut  se  proposer  d'étudier  la  solution  u  de  l'équation  (3)  se  réduisant, 
pour  (j.  =  o,  à. /(.T,  y,  z).  La  question  est  ici  assez  simple,  car  on  peut 
représenter  effectivement  cette  solution  par  une  intégrale  définie.  (Jn  a 
ainsi,  en  posant  X  ^  i  —  l\~ix, 

(4)  u(x.y,z)=f{.T,y.z)  +  l^  j  j    f  ^lj[l^r,,^)  dldndK; 

l'intégrale  est  toujours  étendue  à  tout  l'espace,  et  l'on  prend  pour  yX  la 
détermination  pour  laquelle  la  partie  réelle  est  positive. 

Etudions  la  solution  (4)  en  tant  que  fonction  du  paramètre  X  (ou  du 
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paramètre  a).  Des  circonstances  tout  autres  se  présentent  ici  que  dans  le  cas 
classique  de  l'équation  de  Fredholm. 

On  pari  de  a  =  o(>.  =  i),  en  donnant  à  sfk  la  valeur  un.  Traçons  alors 
dans  le  plan  de  la  variable  complexe  u.  une  coupure  L  formée  de  la  partie 

de  Taxe  réel  allant  de  7—  à  -h  co. 

AT. 

Tant  que  u.  ne  franchit  pas  celte  ligne,  la  fonction  u  reste  une  fonction 
holomorplie  de  ui,  et  si,  pour  une  valeur  donnée  de  pi,  on  la  regarde  conuiie 
fonction  dex,  y  et  s,  sa  valeur  absolue  reste  toujours  inférieure  à  un  nombre 
fixe. 

Que  constate-t-on  maintenant  si  l'on  étudie  la  nature  de  la  fonction  u 
de  u.,  le  plan  de  cette  variable  n'étant  plus  sectionné?  Des  circonstances 
très  différentes  se  présentent  suivant  la  fonction  donnée /(a;,  y,  s)  : 
.  1°  La  fonction  pourra  n'avoir  que  des  pôles  sur  la  coupure  L; 

2°  Cette  coupure  sera,  en  totalité  ou  en  partie,  pour  la  fonction,  une 
coupure  essentielle  au  delà  de  laquelle  il  ne  pourra  y  avoir  de  prolongement 
analytique  ; 

3"  Il  peut  encore  arriver  que  la  fonction  u  de  ij.  ne  soit  pas  une  fonction 
uniforme,  le  prolongement  analytique  pouvant  se  faire  au  delà  de  la 
coupure  L  sans  qu'on  retrouve  la  déteiininalion  correspondant  au  plan 
sectionné;  dans  ce  cas,  la  nouvelle  détermination  ne  donne  plus  une  fonc- 
tion de  {x.,y.,  z)  bornée  dans  tout  l'espace. 

Sans  insister  davantage  sur  ces  cas  qui  peuvent  se  combiner,  on  voit 
combien  l équation  fonctionnelle  (3)  diffère,  malgré  sa  forme  identique.,  de 
l'équation  habituelle  de  Fredholm.  Les  propriétés  analytiques  de  la  solution 
regardée  comme  fonction  du  paramètre  u.  dépendent  essentiellement  de  la 
nature  de  la  fonction  f(x,  y,  s)  qui  se  trouve  dans  le  second  membre. 

6.  Nous  avons  pris  un  exemple  extrênTçmenl  simple.  11  serait  intéressant 
d'étudier  d'une  manière  plus  générale  l'équation 

u(x,y,z)-iJ.J j'  j  H^-Lu{l,r,.l)(lldf,dZ=^f(.v,y,z), 

la  fonction  H(.r,  y,  s  ;  ^,  yj,  s)  étant  bornée  pour  toutes  les  valeurs  des  six 
variables  qui  y  figurent.  Il  n'est  pas  douteux  que  des  circonstances  ana- 
logues se  présentent,  quand  on  regarde  «  comme  fonction  de  u..  Je  me 
réserve  d'y  revenir. 

7.  Remarquons,  en  terminant,  que  des  problèmes  d'une  nature  plus 
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élémentaire  peuvent  conduire  à  des  fonctions  présentant  les  mêmes  parti- 
cularités que  plus  haut.  Prenons,  par  exemple,  la  question  suivante  qui  est 
d'ailleurs  contenue  comme  cas  très  particulier  dans  ce  qui  précède.  Soit 
l'équation 

(p(ir)  étant  une  fonction  bornée  quand  œ  varie  entre  —  x  et  +  oo.  Si  A  n'est 
pas  réel  et  négatif,  il  existe  une  intégrale  u  de  cette  équation,  toujours 
inférieure  en  valeur  absolue  à  un  nombre  fixe.  On  peut  la  mettre  sous  la 
forme 

(5)  M=  — =/      »(.;■)  e-'v).,/.r_ —\      (o{x)  e"'"'^- dx 

en  prenant  pour  \/\  la  détermination  dont  la  partie  réelle  est  positive,  et 
cette  expression  est  encore  susceptible  de  s'écrire 

=   /        e"'"'^^'^*' *(  ^)  rf;         (|  rt  I  ^  valeur  absolue  de  «), 

ce  qui  appelle  l'attention  sur  le  noyau 

et  par  suite  sur  l'équation  intégrale 

qui  est  l'analogue  de  l'équation  ('^)  et  donne  lieu  aux  mêmes  remarques. 

En  revenant  à  l'expression  (5)^  on  voit  que  cette  fonction  u{x,  A), 
regardée  comme  fonction  de  X,  se  trouve  définie  dans  le  plan  de  [la  variable 
complexe  A,  sur  lequel  on  a  tracé  une  coupure  formée  par  la  partie  négative 
de  l'axe  réel.  Le  prolongement  analytique  de  cette  fonction  présente  les 
mêmes  circonstances  que  ci-dessus;  suivant  la  fonction  donnée  cp(a;),  des 
cas  très  différents  sont  possibles. 


M.  G.  BiGOURDAN  fait  hommage  à  l'Académie  d'une  brochure  intitulée  : 
Les  distances  des  astres  et  particulièrement  des  étoiles  fixes.  Catalogue  des 
parallaxes  stellaires. 
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M.  Aisift  WiTz  fait  liominage  à  rAcadéinio  cruu  (Juvragc  c|if  il  vient  de 
publier  sous  le  titre  :  Dernière  évolution  du  moteur  à  gaz. 

«*, 

COnUESPONDAIVCE. 

CHIMIE.    —   Sur  les   composés    organiques   du   tellure  tétravalcnt. 
Note  de  M.  Chari.ks  Ledeuer,  présentée  par  M.  1).  Gernez. 

La  grande  aptitude  réactionnelle  des  dérivés  organomagnésiens  a  fait 
naître  dans  le  cours  de  ces  dernières  années  plusieurs  méthodes  d'obtention 
de  composés  organiques  sulfurés  ou  séléniés. 

Entre  autres  on  doit  signaler  l'action  des  chlorures  du  soufre  sur  le 
bromure  de  phénylniagnésium  (').  Mais  les  organomagnésiens  n'ont  pas 
été  utilisés  jusqu'ici  à  la  formation  de  composés  organiques  du  tellure. 
Ceux-ci  ont  été  d'ailleurs  très  peu  étudiés. 

J'ai  reconnu  que  les  dérivés  halogènes  du  tellure  réagissent  sur  les 
organomagnésiens  et  que  cette  réaction  appliquée  au  tétrachlorure  de 
tellure  conduit  en  particulier  à  des  composés  organiques  du  tellure 
tétravalcnt. 

A  5"""'  de  phénylhromure  de  magnésium  en  solution  éthérée,  on  ajoute 
jmoi  jg  tétrachlorure  de  tellure  dissous  dans  l'éther.  Il  se  forme  un  préci- 
pité noirâtre  contenant  du  tellure  libre.  On  traite  le  produit  de  la  réaction 
par  l'eau  en  évitant  d'en  employer  un  excès  notable,  puis  on  essore.  La 
solution  éthérée  filtrée  contient  un  peu  de  clilorobenzène,  une  (pianlilé 
noiable  de  diphénylc  et  du  tellurure  de  phényle  ((l''H')-Te  déjà  préparé 
par  Kraft  el  Lyons  (^). 

Le  produit  solide  resté  sur  l'essoreOse  est  extrait  par  l'alcool  fort.  T^c 
résidu  de  cette  extraction  est  dissous  dans  l'eau,  et  la  solution  aqueuse  est 
traitée  par  l'iodure  de  potassium.  Il  se  fait  un  précipité  que  l'on  essore  el 
que  Ton  traite  par  l'eau  chaude. 

La  solution  atpieusc.chaudc,  séparée  par  liltrati(jn  d'un  faible  résidu  inso- 
biiilf,  abandonne  par  refroidissement  l'iodure  de  triphényltelluronium 
(C''H')-'Tel  (aiguilles  blanches  qui  fondent  en  se  décomposant  à  ■i[\']°--i'\W'). 

Par  double  décomposition  avec  une  suspension  bouillante  de  chlorure  ou 

(')  Ferraria,  liiill.,  1910,  p.  516.  —  Strecker,  BericlUe,  t.  XLIII,  p.  ii3i. 
{-)   fierichle,  t.  X.WII,  p.  i-Ch). 

C.  n.,  i.|io,  >-  Semestre.   (T.  151,  N°  14.)  ^2 
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de  bromure  d'argent,  on  transforme  très  facilement  cet  iodnre  soit  en  chlo- 
rure de  triphényltelluroniuin  (C''H'^)'TeCl  (aiguilles  blanches  fondantsans 
^décomposition  à  2/i4°-2^|5°),  soit  en  bromure  de  triphényltelluronium 
(C°H°)'TeBr  (aiguilles  blanches  fondant  sans  décomposition  à  259°-26o''). 

A  côté  de  ce  premier  type  de  composés  tétravalcnts  du  tellure,  il  s'en 
trouve  un  deuxième,  contenant  2"'  d'halogène,  qui  se  forme  simultanément 
dans  la  réaction.  En  effet  le  résidu  de  l'extraction  par  l'alcool  fort,  traité 
par  le  chloroforme,  abandonne  parfois  à  ce  dissolvant  le  composé 
(C«H^)^TeBr-  (fondant  à  2o3°-2o4°)  ('). 

C'est  sans  doute  à  une  double  décomposition  entre  une  petite  quantité  de 
ce  corps  extrait  par  l'alcool  et  l'iodure  de  potassium  que  l'on  doit  attribuer 
la  formation  du  composé  (C''H'*)^Tel-  (se  décomposant  à  236°-237°)  qui  se 
sépare,  à  cause  de  son  insolubilité  dans  l'eau  chaude,  du  composé  iodé  du 
premier  type  lors  de  l'isolement  de  ce  dernier.  Ce  biiodure  est  identique  au 
produit  obtenu  en  fixant  l'iode  sur  le  tellurure  de  phényle  comuie  j'ai  tenu 
à  m'en  assurer. 

Enfin,  on  peut  parvenir  à  un  troisième  type  de  composés  organiques  tétra- 
valcnts du  tellure  en  fixant  les  hydracides  sur  le  tellurure  de  phényle.  Avec 
l'acide  chlorhydrique  on  obtient  le  composé  (C''H')-TeHCl  cristallisé. 
Point  de  fusion  :  233°-23/4°.  Le  tellurure  de  phényle  nécessaire  est  obtenu 
commodément  en  faisant  réagir  le  bibromure  de  tellure  sur  le  bromure  de 
phénylmagnésium. 

Je  poursuis  ces  recherches  avec  d'autres  organomagnésiens  et  d'au  1res 
composés  haloides  du  tellure. 


CHIMIE   PHYSIQUE.   —   EcjuUibrc  osmolùjue  de  deux  phases  fluides. 
Note  de  M.  L.  Gav,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Mettons  dans  un  cylindre,  de  part  et  d'autre  d'une  cloison  perméable  à 
un  seul  corps,  deux  phases  fluides  de  température  T  et  soumises,  à  l'aide  de 
pistons,  aux  pressions  respectives  P,  et  Po  telles  qu'il  y  ait  équilibre  osmo- 
lique  quant  au  corps  considéré. 

Par  l'artifice  d'un  cycle  de  Carnot  convenable,  on  démontre  qu'on  a  la 


(')  IvHAFT  et  LïOA's,  Berichte,  t.  XXVII,  p.  1770. 
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relation  dilltTcnliellc 

^    '  ()in  dm  dm      l 

'-r-  est  raccroisscinenl   dv   volume    d'une    quanlit»''   infinie   de    la    |)liase  ' 
()m 

par  adjonction   d'une  masse,  égale  à   l'unité,   du   constituant  considéré; 

y*-  est  la  chaleur  nécessaire  pour  faire  passer  osniotiquement,  à  tempé- 

turc    constante,   d'une    phase   dans  l'autre  (les  phases  étant  en   quantité 
infinie),  l'unité  de  niasse  du  constituant  ('). 
De  (I)  on  tire  les  relations 

(11)  -r-^dï\=-r-idP„ 

^  dm  fJm 

à  température  constante; 

(I„)  f..P,^E^^, 

^      '  <)m  ain      1 

P,  étant  constant; 

/'A',        ^V,\  ai),.,  r/T 

^       '  \  àni        ()m  J  dm      1 

la  surpression  d'équilibre  P^  —  l*i  étant  constante. 

Tensions  de  vapeur  des  corps  purs.  —  On  retrouve  alors,  ainsi  (pic  l'a  déjà 
f'ail  Washburn  [toc.  cit.)  : 
La  formule  de  Poynting  (-) 

RT 

(11')  \'i(/p,=  \.,(n\,      ou       v,./p,— -^f/iogi»,,, 

les  V   et  les  P  sont   les  volumes  spécifiques   et  les  pressions  de   phases 
licjuides  et  gazeuses;  M  est  le  poids  moléculaire  du  cor[)s; 
La  formule  de  Lewis  ('') 

(Hl')  \\A\^E>i'Sf        ou        ,/\osy-^,=  ^'Jl, 


(  ')  \Vaslil)uin  (Joa/n.  de  Chimii'  pliystijuc,  2J  août  1910)  a,  par  uti  autre  aitilice, 
élaljli  la  foiuuile  piécédente,  mais  seulement  dans  le  cas  spécial  où  l'une  des  pliases 
est  le  constiluaul  pur  gazeux  ou  liquide. 

(2)  l'hit.  Mag.,  'i'  série,  l.  XW,  1881,  p.  32. 

(')  Proc.  Amer.  Ac,  t.  WXVII,  kjoi,  p.  .03. 
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J^  est  la  chaleur  de  vaporisation  du  liquide  à  la  température  T  et  à  la 
pression  P^; 

Enfin,  la  vapeur  ayant  toujours  même  pression  que  le  liquide,  la  formule 
classique  de  Glapeyron 

(IV)  (V,,-V,)rfP  +  EL'Ç. 

Tensions  de  vapeur  des  mélanges  liquides.   —  Les  équations  deviennent 
(Washburn,  loc.  cit.)  : 

(Il  bis)  - — dP  =  f'^dp^  ou  - — dP  zz:.  ---d\o^p„, 

^A  est  k  tension  de  vapeur  partielle  du  mélange  quant  au  corps  A;  c^  le 
volume  spécifique  du  corps  A  gazeux  à  la  pression yo^; 

^         T^..   dT  j,  EMa      dT 

{Ulbis)  i'xdpx^Ei^.^—         ou  «•ogpA=  -j^^lATp- 

Cette  dernière  relation  a  été  donnée  par  Nernst. 
Posons  maintenant 

/>a=Pa/(C,  T,  P)         ou         log/>A=logPA  +  log/(C,T,  P); 

P^  est  la  tension  de  vapeur  du  corps  pur  dans  les  mêmes  conditions  de 
température  et  de  pression  que  le  mélange;  C  exprime  la  composition  du 
mélange. 

Des  équations  (II)  et  (II  bis)  on  tire 

RT  d\osf_    dX  . 

'  M      àP  âm^         "' 

V^  est  le  volume  spécifique  du  constituant  liquide  pur.  Suivant  donc  que  par 
adjonction  du  constituant  au  mélange,  on  a  dilatation  ou  concentration, 

— j^  est  positit  ou  negatit. 

Des  équations  (ITI')  et  (III  bis)  on  tire,  en  remarquant  que  la  différence  des 
chaleurs  de  vaporisation  du  constituant  liquide  pur  et  du  mélange  est  égale 

à  la  chaleur  de  dilution  directe  -r^  du  constituant  pur  liquide  dans  le 

mélange 

,.n  .>log/_^       VM,tdc, 

^      '  dT     ^       WT'   ôni^' 
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Cette  relation  a  été  indiquée  et  vérifiée  p:ir  Bose  ('). 

Mélanges  de  liquides  normaux  ne  réagissant  pas  chimiquement.  — 
T. incharger  (')  et  Zawidzki  (')  ont  montré  qu'alors  y^  est  indépendant  de  T. 
Si  nous  admettons  qu'il  est  indépendant  de  P-,  nous  en  conclurons  (pie  ces 
mélanges  se  font  sans  effet  thermique  et  sans  variation  de  volume. 

C'est  ce  que  Baud  (  ')  a  montré  expérimentalement. 

Uemarquons  que  dans  les  expériences  de  ces  trois  auteurs  les  liquides 
sont  dans  le  voisinage  de  leur  limite  de  compressibilité. 

Alors  les  lois  des  mélanges  sont  les  mêmes  que  dans  l'état  dilué. 

T^a  limite  inférieure,  à  partir  de  latpielle  les  lois  des  mélanges  ne 
s'a[)pliquent  plus  aux  gaz,  diminue  quand  la  température  s'élève. 

Si  nous  admettons  qu'à  température  suffisante  cette  limite  atleint  le 
voisinage  de  la  limite  de  compressibilité  du  mélange,  le  domaine  où  les  lois 
des  mélanges  s'appliquent  sera  continu. 

Deux  mélanges  de  corps  normaux  en  équilibre  osmotique  quant  à  un 
constituant  commun,  à  la  même  température  et  à  la  même  pression,  res- 
teront en  é(piilibre  dans  tout  ce  domaine,  quelles  que  soient  la  température 
et  la  pression. 

I  )ans  l'équation  (  I)  on  a  alors,  en  effet,  les  -r—  égaux  et  -~  nul. 

»  ^  '  '  dm     °  dm  ' 

A  l'état  dilué,  l'écjuilibre  a  lieu  poura,\  (nombre  de  molécules  du  cons- 
tituant dans  une  molécule  totale  du  mélange)  identique  dans  les  deux  mé- 
langes. 

II  en  est  donc  de  même  dans  tout  le  domaine. 

Alors  deux  mélanges  litjuides  ayant  même  valeur  de  x^  auront  même 
valeur  de  p^. 

Nous  avons  montré  (°)  qu'à  température  cl  pression  constantes  on  a  par 
variation  de  la  composition  du  mélange  •" 

'a  d  ^"V,P\  +  'Il  d  logf  u  +  .  .  .  =r  O. 

Un  on  tire 


(')  Zeits.f.  i,h.  Cit.,  i.  I.MII,  1907,  p.  585. 

{'-)  J.  o/atneric.  ch.  Soc,  t.  WII,  août  1895,  n"  8. 

(')  Zeils.f.ph.  Ch.,  t.  XXXV,  1900,  p.  129. 

(')  liiill.  Soc.  cliirn.,  t.  VII,  1910,  p.  117. 

(•■)  Comptes  rendus,  octolii'e  lyog. 
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et  par  inté^;ration 

K  est  une  constante,  la  même  pour  tous  les  mélanges  de  corps  normaux. 
Linebarger  et  Zawiflzki  (/oc.  cit.)  ont  trouvé  expérimentalement 

K  =  i. 

11  y  a  donc  une  relation  étroite  de  cause  à  efTcl  entre  les  règles  des 
mélanges  de  corps  normaux  énoncées  par  Baud  et  Bose,  et  celle  donnée  par 
Linebarger  et  Zawidzki. 


CHIMIE  PHOTOGRAPHIQUE.  —  Action  (les  (juinones  et  de  leurs  dérivés 
sulfoniques  sur  les  images  photographiques  aux  sels  d'argent. 
Noie  de  MM.  A.  et  L.  Lumière  et  Seyewetz,  présentée  par 
M.  A.  Haller. 

Nous  avons  reconnu  que  les  quinones  et  leurs  dérivés  sulfoniques  addi- 
tiolinés  soit  d'un  acide,  soit  d'un  bromure  ou  d'un  chlorure  alcalin,  sont 
susceptibles  de  produire  diverses  réactions  oxydantes  avec  les  images  photo- 
graphiques aux  sels  d'argent. 

A.  Action  de  la  benzoquinone  et  de  son  dérivé  sulfonique  en  solution 
acide.  —  La  benzoquinone  et  son  dérivé  sulfonique  (sel  de  sodium) 
employés  en  solution  aqueuse  acidulée  par  un  acide,  donnant  un  sel 
d'argent  soluble,  oxydent  l'argent  des  phototypes,  et  l'oxyde  d'argent 
formé  se  dissout  au  fur  et  à  mesure  dans  l'acide  libre,  d'après  l'équation 
suivante  : 

CIFO-H-  SO'H'-h  Ag-  =  C=H'<^q[|h-  SO'Ag^ 

L'application  de  cette  réaction  constitue  un  nouveau  moyen  d'affaiblir 
les  images  photographiques  aux  sels  d'argent.  Ce  procédé  d'afTaiblisse- 
ment  conduit  à  un  résultat  tout  à  fait  comparable  à  celui  qu'on  obtient 
avec  le  persulfate  d'ammoniaque,  c'est-à-dire  que  la  rapidité  de  la  dissolu- 
tion de  l'argent  est  beaucoup  plus  grande  dans  les  parties  opaques  de 
l'image  que  dans  les  parties  transparentes,  ce  qui  permet  de  conserver  les 
demi-teintes  faibles  du  cliché. 
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Les  meilleures  proportions  de  réaclifs  sont  les  suivantes  : 

Eau 1 000 

Benzoquinone 20 

AcidB  sulfiirique 5 

Quand  on  juge  rafTaiblissenienl  terminé,  on  rince  le  cliché,  puis  on 
empêche  l'action  ultérieure  de  la  quinone  qui  imprci^nc  la  couche  en  plon- 
geant le  phototype  dans  une  solution  à  20  pour  100  de  bisulfite  de  soude. 

Ce  réactif  dissout  en  même  temps  le  chlorure  d'argent  qui  a  pu  se  former 
par  l'action  des  chlorures  que  renferme  l'eau  ordinaire  sur  le  sulfate  d'argent 
qui  imprègne  la  couche. 

Pour  expliquer  ce  phénomène  que  la  quinone  agit  de  préférence  sur  les 
parties  opaques  de  limage  et  respecte  les  faibles  impressions,  c'est-à-dire 
paraît  exercer  son  action  depuis  le  fond  de  la  couche  jusqu'à  la  surface,  on 
peut  supposer  que  l'hydroquinone  et  le  sel  d'argent  soluble  qui  prennent 
naissance  dans  la  dissolution  de  l'argent  jouent  le  rôle  de  renforçateur 
physique  qui  tend  à  déposer  de  l'argent  à  la  surface  de  l'image  et  à  [)ara- 
lyser  ainsi  la  dissolution  de  l'argent  à  partir  de  la  surface  de  l'image. 

B.  Action  (le  la  benzoquinone  et  de  son  dérivé  suljonique  en  présence  de 
bromures  alcalins.  —  ÎVous  avons  reconnu  que  la  benzoquinone  et  son  dérivé 
sulfonique  (sel  de  sodium)  en  solution  aqueuse  additionnée  d'un  bromure 
ou  d'un  chlorure  alcalin  produisent  une  très  forte  intensification  des  négatifs 
argcntiques.  En  même  temps  que  l'intensification  se  produit,  l'image  devient 
brun  rougeàtre  avec  la  quinone  ordinaire  et  brun  jaunâtre  avec  la  quinone 
sulfonique.  L'intensification  est  plus  grande  avec  la  quinone  qu'avec  son 
dérivé  sulfonique.  Les  bromures  donnent  de  meilleurs  résultats  que  les- 
chlorures. 

Cette  réaction  peut  être  utilisée  avantageusement  pour  le  renforcement 
des  négatifs  et  fournit  des  images  très  stables  en  employant  les  proportions 
suivantes  : 

cm' 

Eau 1000 

Quinone 5 

Urouiure  de  potassium aS 

Cette  réaction  peut  être  utilisée  également  pour  d'autres  applications 
photographiques  importantes,  notamment  pour  le  virage  des  positifs  sur 
verre  à  tons  noirs,  ainsi  (jue  pour  obtenir  avec  les  épreuves  noires  sur  papier 
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par  développement  toute  une  gamme  de  tons  variés,  depuis  le  noir  brunâtre 
jusqu'au  sépia. 

Théorie  de  V opération.  —  On  peut  supposer  que  la  quinone  se  combine 
à  l'argent  réduit  de  l'image  ou  bien  qu'elle  agit  seulement  comme  agent 
d'oxydation  en  présence  du  bromure.  L'analyse  de  l'argent  traité  par  le 
mélange  de  quinone  et  de  bromure  permet  de  rejeter  la  première  hypo- 
thèse. 

Dans  la  deuxième  hypothèse,  on  peut  supposer  vraisemblablement  (pi'il 
se  forme  un  perbromure  ou  un  oxybromure  d'argent.  L'analyse  du  composé 
nous  a  permis  de  rejeter  l'hypothèse  du  perbromure  d'argent,  mais  ses 
résultats  ne  sont  pas  suffisamment  précis  (sans  doute  par  suite  de  la  diffi- 
culté qu'il  y  a  d'obtenir  une  transformation  complète  de  l'argent)  pour 
conclure  à  la  formation  certaine  de  l'oxybromure  d'argent.  Cette  réaction 
peut  être  représentée  par  l'équation  suivante  : 


2C«H»0^+2KBrH-A8'-+H20  =  C«Il<X;,  +  G«H<  ;;,,+?^„    )0. 


En  résumé,  la  quinone  constitue  un  nouveau  réactif  très  précieux  en 
photographie,  car,  suivant  les  conditions  de  son  emploi,  cette  substance 
pourra  être  utilisée  soit  comme  aflaiblissement  succédané  du  persulfate 
d'ammoniaque,  soit  comme  renforçateur  énergique,  ou  enfin  comme  agent 
de  virage  pour  les  positifs  sur  verre  et  pour  les  papiers  au  bromure.  C'est  le 
premier  exemple  de  composé  organique  doué  de  pareilles  propriétés,  et 
aucune  substance  minérale  ne  réunissait  jusqu'ici  l'avantage  de  pouvoir  être 
employée  pour  des  usages  photographiques  aussi  multiples. 


ZOOLOGIE.  —  Organes  sensilifs  de  la  mandibule  de  l'Abeille  (Apis 
mellifera  L.  $  ).  Note  de  M.  Chaules  Janet  ,  présentée  par 
M.  Gaston  Bonnier. 

La  mandibule  de  l'Abeille  possède  un  ensemble  d'organes  sensitifs  variés. 
A  côté  d'organes  piliformos  (macrochètes,  micfochètes,  cônes  à  parois 
minces,  etc.  ),  (pii  ne  dilVèreiit  pas  notablement  de  formations  siuiilaires 
connues,  j'ai  constaté  la  présence  d'un  assez  graud  nombre  d'organes  à 
ombelles  qui  ne  paraissent  pas  avoir  été  signalés  jusqu'ici. 

Ces  organes  accompagnent  souvent  des  macrocliètes  plus  ou  moins  développés.  Dans 
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la  région  inféro-basale  de  la  mandibule,  les  sensilli  à  ombelles  sont  nombreux  et  les 
macrochèles  voisins  consistent    en   gros  poils  cliilineux.  creux,   fortement  sclérifiés. 
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("A.  Janrt  'W, 

Apis  metlifera  L.   Ç  . 

A.  —  Organes  sensitifs  à  macrocliéle  et  organes  si'iisitifs  à  urnbelle  de  la  partie  inféro-basale  de 

mandibule.  Gross.  ;   iioo. 

B.  —  Organe  sensitif  à  ombelle  de  la  partie  siipêi  iiiiie  de  la  mandibule.  Gross.  :  iioo. 

C.  —  Organe  sensitif  à  Dinbclle  à  clianii)rc  interne  oourle.  Gross.  :  2200. 
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souvent  noirs  à  leur  base,  et  reliés  au  squelette  chitineux  par  une  membrane  articu- 
laire, souple,  colorable,  qui,  dans  les  dissociations,  se  divise  assez  facilement  en 
fibrilles. 

Dans  la  couche  dermique,  au  milieu  des  cellules  ordinaires,  se  voit  la  grosse  cellule 
matricielle,  formatrice  du  macrochète.  Cette  grosse  cellule  ne  se  prolonge  pas,  avec  sa 
forme  massive,  jusqu'à  la  membrane  articulaire,  mais  laisse,  entre  elle  et  cette  mem- 
brane, une  vaste  chambre  interne.  La  cellule  matricielle  émet  seulement  une  lame 
protoplasmique  qui  tapisse  les  parois  latérales  de  la  chambre,  ainsi  que  la  face  interne 
de  la  membrane,  et  un  prolongement  columnaire  axial.  Tous  ces  prolongements  se 
réunissent  à  l'orifice  du  lumen  du  macrochète  et  le  cytoplasme  se  prolonge  jusqu'à 
l'extrémité  de  ce  lumen.  La  grosse  cellule  matricielle  est  accompagnée  de  cellules  gan- 
glionnaires desquelles  part  un  filament  nerveux  qui  traverse  le  prolongement  cylo- 
plasmique  columnaire  et  se  termine  par  un  renflement  lancéolé,  contenant  un  corpuscule 
réfringent.  Il  m'a  été  impossible  de  constater,  dans  l'intérieur  du  cytoplasme  tapissant 
le  lumen  du  macrochète,  un  prolongement  nerveux.  Si  ce  prolongement  manque  réel- 
lement, la  formation  lancéolée,  à  corpuscule,  située  à  la  base  du  poil,  constituerait 
l'extrémité  nerveuse  tout  à  fait  terminale.  Du  côté  de  la  face  externe  de  la  membrane 
articulaire,  le  squelette  chitineux  forme  une  voûte  qui  limite  une  chambre  externe 
pourvue  d'une  ouverture. 

C'est  entre  ces  macrochètes,  et  protégés  par  eux,  que  sont  situés  les 
minuscules  sensilli  signalés  ci-dessus.  La  partie  chitineuse,  essentielle,  de 
l'organe  consiste  en  une  ombelle  membraneuse,  colorable  par  les  réactifs 
et,  par  conséquent,  molle  et  perméable.  Celte  ombelle  est,  morphologi- 
quement, comparable  à  la  membrane  d'articulation  du  sensillus  à  macro- 
chète décrit  ci-dessus. 

Ici,  encore,  nous  trouvons  une  chambre  interne  et  une  chambre  externe. 
La  première,  relativement  très  vaste,  a  la  forme  d'une  cavité  tubulaire.  La 
seconde,  très  réduite,  consiste  en  un  vide  périombellaire  qui  communique 
avec  l'extérieur  par  un  pore  extrêmement  petit. 

La  cellule  ou  le  groupe  de  cellules  matricielles  envoient,  dans  la  chambre 
interne,  ime  mince  couche  cytoplasmique  pariétale  et  un  prolongement 
columnaire  relativement  massif. 

Les  cellules  matricielles  sont  accompagnées  d'une  ou  plusieurs  cellules 
nerveuses  ganglionnaires  qui  envoient  un  iilet  nerveux  dans  la  colonnette 
axiale.  Cette  dernière  ne  se  prolonge  pas,  avec  sa  forme  assez  massive,  jus- 
qu'à l'ombelle,  mais  se  termine  par  une  portion  grêle,  qui  arrive  au  contact 
de  l'ombelle  et  forme  une  sorte  de  manubrium  contenant  un  bâtonnet 
réfringent. 

Il  est  possible  qu'il  y  ait  deux  cellules  dermiques  chitinogènes  forma- 
trices :  l'une,  de  l'ombelle  membraneuse  et  du  corpuscule  réfringent  ;  l'autre, 
des  portions  chitineuses  périphériques. 
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Vu  la  periuéabililô  do  l'ombelle,  on  peut  admettre  que  ces  sensilli  sont 
des  organes  de  perceptions  chiinicpies,  c'est-à-dire  des  organes  spéciaux 
d'odorat,  din'crents,  toutefois,  des  sensilli  de  l'odorat  anlennaire.  Ils  sont 
probablement  on  rapport  avec  le  travail  de  la  cire  et  avec  la  récolte  du 
pollen  et  de  la  propolis. 

ANTHROPOLOGIE.  —  Asymétries  normales  des  or!::anes  fdnaires  chez  l'Homme. 
Noie  de  M.  Padl  Godi.v,  présentée  par  M.  A.  Laveran. 

Dans  une  première  Note,  présentée  en  1900  à  l'Académie  des  Sciences 
par  iM.  le  professeur  Marey,  j'ai  exposé  les  asymétries  normales  des  orj^anes 
binaires  que  m'a  permis  de  déterminer  l'application  de  l'anlliropométrie 
bilatérale  à    100  sujets  de  i3  ans. 

J'essaie  aujourd'hui  de  résumer  ce  que  j'ai  appris  depuis  10  ans  relati- 
vement à  la  répartition,  aux  variations  et  aux  causes  des  asymétries,  en 
suivant  de  semestre  en  semestre  les  mêmes  adolescents  de  1 3  ans  jusqu'à 
18  ans,  jeunes  gens  deux  fois  sélectionnés  en  vue  du  service  armé,  et  en 
mesurant  et  observant  des  enfants  de  divers  âges,  ainsi  que  des  nouveau-nés 
et  des  adultes,  tous  sujets  en  santé  et  normaux. 

Réparlilion  des  (Symétries.  —  A  i3  ans,  le  cùlé  droit  esl  supérieur  au  gauche  :  en 
longueur  et  en  grosseur,  au  bras  et  à  l'avant-bras  ;  en  hauteur,  au  cou  et  à  Fabdonien 
inférieur.  Tandis  que  le  côté  gauche  Vemporle  sur  le  côté  droit  :  en  longueur  et  en 
grosseur,  à  la  cuisse  et  à  la  jambe;  en  hauteur,  au  thorax. 

Variations  au  cours  de  la  croissance.  —  ICnlre  i3  et  iS  ans,  spécialement,  chaque 
paire  de  membres,  cha(|ue  paire  de  segments  correspondants,  ou  bien  se  dilTérencie 
davantage,  ou  bien  conserve  à  peu  près  son  degré  d'asymétrie  :  les  asymétries  de 
longueur  des  deux  avant-bras,  des  deux  cuisses,  et  l'asymétrie  de  grosseur  des  detix 
bras  s'accentuent  avec  l'âge,  et  réalisent  brusquement  une  majoration  importante,  au 
moment  de  l'apparition  de  la  puberté,  vers  i5  ans  et  demi. 

Des  variations  semestrielles  caract^jrisenl  au  contraire  les  inégalités  qui  régnent 
entre  la  longueur  du  bras  (humérus)  droit  et  celle  du  bras  gauche,  entre  la  grosseur 
de  l'avant-bras  droit  et  celle  de  l'avant-bras  gauche.  Malgré  ces  oscillations,  qui  >ont 
en  rapport  avec  les  «  allernaoces  des  accroissements  »  telles  qu'elles  ressortent  de  mes 
recherches,  ces  dernières  asymétries  sont  à  peu  de  chose  prés,  à  18  ans,  ce  qu'elles 
étaient  à  i3  ans. 

Une  stabilité  comparable  se  rencontre  au  cou  dans  la  différence  de  hauteur,  au  profil 
de  la  droite,  de  ses  deux  moitiés  latérales  ;  la  supériorité  de  hauteur  de  l'héiuithorax 
gauche  est  dans  le  même  cas. 

L'abdomen  se  comporte   très  différemment  suivant  que   l'on  envisage   sa   portion 
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supérieure,  sus-iliaque  ou  sa  portion  inférieure  intra-iliaque.  Cette  dernière  main- 
lient,  au  cours  de  la  croissance,  la  supériorité  de  sa  moitié  droite  ;  tandis  que,  pour  la 
portion  sus-iliaque,  la  supériorité  d'un  semestre  à  l'autre  passe  de  gauche  à  droite,  et 
réciproquement. 

Causes  des  asymélries.  —  Les  asjméuicsdesniemlires  tlioraciques existent 
cliez  le  nouveau-né.  Elles  sont  mesurables.  Les  autres  asymétries  ne  le  sont 
pas  :  j'entends  celles  du  cou,  du  tronc  et  des  membres  pelviens. 

Les  premières  procèdent  donc  de  l'élaboration  onlogénique  embryo- 
fœtale  déterminée,  je  pense,  par  l'hérédité.  Les  divers  facteurs  autres  que 
l'hérédité  ne  résistent  pas  à  l'analyse.  D'ailleurs,  l'hérédité  gauchère  et 
l'hérédité  ambidextre  ne  sont  pas  contestées.  Pourquoi  en  serait-il  autre- 
ment de  l'hérédité  droitière? 

Nous  sommes  bien  certainement  en  présence  de  l'hérédité  d'un  caractère 
acquis  par  l'effet  des  conditions  fonctionnelles  de  la  vie  courante.  Une  par- 
ticularité de  son  évolution  semble  favorable  à  cette  manière  de  voir,  c'est 
sa  progression  à  travers  l'âge,  en  sens  inverse  de  celle  de  la  croissance,  mais 
dans  le  sens  même  de  la  fonction.  Kt  d'ailleurs  no  voyons-nous  pas  les 
asymétries  «  consécutives  »,  celles  des  membi'es  aI)doniinaux,  du  tronc,  du 
cou,  à  la  genèse  desquelles  nous  assistons,  procéder  bien  qu'indirectement 
de  la  fonction;  dériver  de  la  localisation  unilatérale  de  la  suractivité 
manuelle  ! 

I*^n  effet,  c'est  à  dater  de  l'époque  où  l'enfant  se  met  debout  et  commence 
à  agir  d'une  façon  continue,  pendant  les  heures  de  veille,  que  les  asymétries 
«  consécutives  »  apparaissent  peu  à  peu  :  celles  du  membre  inférieur  qui  se 
tasse  sous  la  surcharge  du  côté  correspondant,  droit  chez  le  droitier,  gauche 
chez  le  gaucher,  laisse  à  l'autre  membre  le  rôle  le  plus  actif,  la  supériorité 
de  longueur  osseuse  et  l'hyperplasie  musculaire,  ce  qui  crée  l'asymétrie 
croisée,  mentionnée  dans  ma  Note  de  igoo.  Viennent  encore,  sous  l'action 
de  cette  surcharge  du  membre  supérieur  droit,  l'abaissement  de  l'épaule 
droite,  chez  le  droitier,  l'alfaisscmcnt  du  sommet  de  l'hémithorax  droit,  la 
sollicitation  des  premières  vertèbres  dorsales  de  ce  même  côté,  avec  pro- 
duction d'une  inilexion  du  rachis  dorsal  à  convexité  gauche,  c'est-à-dire  en 
sens  inverse  de  la  plus  habituelle  incurvation  pathologique  et  mêtue  de  la 
dépression  physiologique  due  à  l'aorte.  Par  compensation,  la  colonne 
cervicale  devient  convexe  à  droite,  et  la  tète  reste  inclinée  légèrement  à 
gauche.  En  bas,  l'inclinaison  à  droite  du  bassin  corrige  les  tendances 
compensatrices  du  segment  sous-tlioracique  de  la  colonne  vertébrale. 

Chez  les  gauchers,  ces  phénomènes  sont  renversés.  L'ambidextre  ne  les 
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présente  pas  si  son  activité  bimanuelle  est,  non  pas  spéciale,  mais  générale. 

N'est-on  pas  autorisé  à  admettre  qu'il  en  a  été  de  même  des  asymétries 
(pi'il  nous  faut  actuellement  considérer  comme  primitives,  et  (pi'elles  sont 
elles  aussi  nées  de  la  fonction"? 

J'y  suis  d'autant  plus  porté  que  j'ai  vu  s'effacer  plus  ou  moins  complète- 
ment les  dilïérentes  asymétries,  sans  en  excepter  celles  des  membres  supé- 
rieurs, chez  des  adolescents  auxquels,  secondé  par  des  éducateurs  avertis, 
j'ai  réussi  à  faire  prendre  l'habitude  de  l'activité  bimanuelle. 


M.  LÉMERAV  adresse  une  Note  intitulée  :  Sur  la  transformation  de  Lorenlz. 

M.  .1.  Lehma.w  adresse  une  Note  intitulée  :  Prupuhion  pneumatique  pour 
les. 

(Renvoi  à  la  (Jlommission  d'Aéronautique.) 


ballons  dirigeables. 


M.  Dei.auxey  adresse  une  Note  intitulée  :  Un  principe  nouicau  pour  les 
tremblemenls  de  terre. 

(Renvoi  à  l'examen  de  M.  Deslandres.) 

La  séance  est  levée  à  3  heures  trois  quarts. 

G.  D. 
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RRRATA. 


(Séance  du   25  juillet  1910.) 

Noie  de  M.  H.  Gernez^  Sur  la  couleur  que  prennent  subitement  les 
solutions  incolores  de  corps  colorés  au  moment  de  la  solidification  de  leur 
dissolvant  incolore  : 

I'ai;e  2j5,  lis;iie  .'),  au  lieu  île  elle  doiuie,  lire  elle  dissoul. 
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SÉANCE  DU   LUNDI   10  OCTOBRE  1910. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  le  décès  de  M.  Treub,  Correspon- 
dant de  la  Section  de  Botanique,  survenue  le  3  octobre,  et  donne  lecture  de 
la  Note  suivante,  qui  lui  a  été  communiquée  par  M.  Guignard  : 

Nous  venons  d'apprendre  avec  un  profond  regret  la  morl  à  Saint- 
Raphaël,  dans  le  Var,  duD''  Treub,  un  de  nos  plus  éminents  Correspondants 
dans  la  Section  de  Botanique. 

M.  Treub  avait  été  appelé,  en  i88o,  par  le  Gouvernement  hollandais,  au 
poste  de  Directeur  du  Jardin  botanique  de  Buitenzorg,  à  Java  ;  il  ne  l'a 
quitté  qu'au  mois  d'octobre  1909.  Avant  de  rentrer  définitivement  en 
Europe,  il  avait  dû,  pour  jnénager  la  transition,  passer  l'hiver  dernier 
en  Egypte;  puis  il  était  venu  dans  le  midi  de  la  France  pour  s'y  fixer 
définitivement,  dans  l'espoir  de  rétablir  une  santé  ébranlée  par  un  séjour 
de  près  de  trente  années  sous  le  climal  tropical. 

Dans  ses  importantes  fonctions,  M.  Treub  a  réalisé  au  delà  de  toute  pré- 
vision les  grandes  espérances  que  ses  premiers  travaux  avaient  déjà  fait 
naître  avant  son  départ  pour  les  Indes  néerlandaises.  Il  a  su  admirablement 
profiter  des  ressources  qui  lui  étaient  oflertes  dans  celte  région,  et  ses  nom- 
breuses observations  ont  fourni  des  résultats  souvent  inattendus  et  toujours 
dun  haut  intérêt,  principalement  dans  le  domaine  de  l'Embryologie  et  de 
la  Physiologie  végétales. 

Mais  ce  ne  sont  pas  là  les  seuls  titres  que  M.  Treub  s'est  acquis  à  la 
reconnaissance  des  savants.  C'est  à  lui  en  effet  qu'on  doit  Forganisalion 

G.  R.,  1910,  2-  Semestre.  (T.  151,  N"  15.)  ^4 
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de  cel  Institut  de  Builenzorg,  (|ui  est  unique  dans  le  monde  tropical,  avec 
ses  divers  services  et  ses  nombreux  laboratoires  pour  les  recherches  de 
biologie,  d'agriculturcj  de  sylviculture,  de  chimie  végétale.  Celte  créa- 
tion a  été  complétée  par  celle  des  Anna/es  dit  .lardin  botanique,  de  Ihtilcn- 
zarii,  cjui  renferme  des  nombreux  Mémoires  publiés  soit  par  M.  Treub  lui- 
même,  soit  par  les  savants  étrangers  qu"il  accueillait  généreusement  et  avec 
une  cordialité  sans  égale  dans  ses  laboratoires,  où  ils  venaient  s'initier  à  la 
connaissance  si  attrayante  des  merveilles  de  la  nature  tropicale. 

La  perte  de  ce  savant  éminent,  qui  disparaît  à  un  âge  où  il  pouvait 
espérer  continuer  longtemps  encore  ses  beaux  travaux,  sera  vivement 
ressentie  par  les  botanistes  du  monde  entier. 


M.  le  Présidext  annonce  également  à  l'Académie  le  décès  de  M.  Ertist 
ron  Levden,  Correspondant  de  la  Section  de  Médecine  et  Chirurgie, 
survenue  le  "i  octobre,  et  donne  lecture  de  la  ÎNote  suivante,  qui  lui  a  été 
communiquée  par  M.  Bouchard  : 

E.  von  Levden  a  été,  après  Traube,  dont  il  a  continué  avec  éclat  la  lia- 
dilion,  un  des  plus  éminents  cliniciens  de  l'Allemagne.  11  a  édifié  sa  grande 
renommée  à  la  fois  sur  ses  découvertes  pathologiques  basées  sur  l'Anatomie 
palholngi(|iir  cl  sur  la  Physiologie  pathologique,  sur  la  finesse  de  son  obser- 
vation clini(jue,  sur  l'imprévu  et  la  logique  de  ses  entreprises  thérapeutiques. 

Au  moment  où,  en  France  et  en  Allemagne,  se  développait  le  grand 
mouvement  d'où  est  sortie  la  Neuropathologie  moderne,  E.  von  Leyden  a 
signalé  des  formes  non  encore  décrites  de  scléroses  médullaires.  Il  a  donné 
une  impulsion  heureuse  à  l'étude  des  maladies  du  poumon  et  faisait  en  même 
temps  que  Charcot  la  découverte  de  ces  singuliers  cristaux  qu'on  trouve 
dans  l'expectoration  des  asthmatiques;  sa  contribution  à  la  thérapeutique 
moderne  est  basée  bien  moins  sur  l'emploi  des  médicaments  que  sur  l'appli- 
cation des  moyens  naturels.  On  lui  doit,  en  très  grande  partie,  la  guérison 
foMctiomieile  de  maladies  anatomiquement  incurables.  Par  la  rééducation 
il  a  su  utiliser  ce  qui  restait  de  mouvements  volontaires  chez  les  hémiplé- 
giques et  chez  les  ataxiques  pour  rendre  la  locomotion  à  ceux  chez  lesquels 
elle  semblait  être  irrémédiablement  perdue.  Il  a  été  à  la  tête  des  plus  impor- 
tantes publications  médicales  qui  ont  paru  en  Allemagne  dans  ces  quarante 
dernières  années;  en  particulier,  sur  la  médecine  interne,  sur  la  tuberculose, 
sur  lo  cancer,  sur  la  physiothérapie. 


SÉANCE   DU    lo  OCTOBRE    1910.  629 

M.  Gastox  Darboux,  en  présentant  la  deuxième  édition  de  ses  Leçonssur 
les  systèmes  orthogonaux  et  les  coordonnées  curvilignes,  qui  vient  de  paraître, 
s'exprime  en  ces  termes  : 

La  nouvelle  édition  de  mon  Ouvrage  sur  les  coordonnées  curvilignes  est 
complète  en  un  Volume.  J'ai  tenu,  en  terminant  ce  Traité,  à  remplir  les 
cngagcnients  que  j'avais  contractés  envers  le  public  géomètre.  Les  additions 
par  lesquelles  cette  édition  se  distingue  de  la  précédente  sont  nombreuses. 
Je  vais  les  indiquer  rapidement. 

Dans  la  Géométrie  infinitésimale,  comme  dans  d'autres  théories,  on 
rencontre  fré(piemmenl  des  systèmes  d'équations  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre,  ou  se  ramenant  au  premier  ordre,  qui  peuvent  être  résolus 
par  rapport  à  toutes  les  dérivées  qui  y  figurent  des  fonctions  inconnues. 
Ces  systèmes  se  ramènent  à  trois  types  que  j'envisage  successivement.  P^n 
employant,  au  lieu  des  séries  de  Cauchy,  les  méthodes  d'approximation 
dont  M.  Emile  Picard  a  fait  un  si  brillant  usage,  j'établis  troi>  théorèmes 
généraux  iixanl,  pour  chacun  des  trois  types,  les  conditions  d'existence  et 
le  degré  de  généralité  des  solutions.  Les  applications,  tant  analytiques  que 
géométriques  de  ces  théorèmes,  sont  nombreuses.  La  principale  application 
géométrique  concerne  la  recherche  de  deux  systèmes  de  coordonnées  cur- 
vilignes qui  soienl parallèles,  c'esl-à-dire  soient  tels  (|u'aux  points  de  mêmes 
coordonnées  curvilignes  les  plans  tangents  aux  surfaces  coordonnées  cor- 
respondantes soient  parallèles  et,  par  suite,  aussi  les  tangentes  aux  courbes 
coordonnées.  On  montre  qu'alors  les  systèmes  sont  à  lignes  conjuguées, 
c'est-à-dire  que  les  courjjes  coordonnées  doivent  former  un  réseau  sur  chaque 
surface  coordonnée.  On  détermine  le  degré  de  généralité  de  tels  systèmes 
et  l'on  en  développe  un  grand  nombre  de  jjropriétés  géométriques. 

La  considération  des  systèmes  conjugués  ramène  aux  systèmes  triples 
orthogonaux,  qui  en  sont  des  cas  particuliers.  Je  reviens  sur  la  méthode 
géni'rale  dt'  recherche  de  ces  systèmes  et  je  démontre  un  théorème  (pii  peut 
avoir  des  applications  en  Physique  mathématique,  en  établissant  cpiun 
système  triple  orthogonal  est  déterminé  quand  on  se  donne  arbitrairement 
les  trois  surfaces  (}u'il  doit  comprendre  et  qui  passent  par  un  point  déter- 
miné de  l'espace.  J'étudie  ensuite  les  théorèmes  de  Combescure  et  de 
Kibaucour  et  j'expose  la  méthode  de  récurrence  qui  constitue  le  plus 
puissant  moyen  de  recherche  aujourd'imi  connu  des  systèmes  triples  ortho- 
gonaux. 

Après  les  anciennes  méthodes  de  recherche,  on  en  fait  connaître  une 
nouvelle  qui  repose  sur  l'emploi  des  imaginaires  et  qui  fait  dépendre  la 
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solution  complète  du  problème  dune  équation  aux  dérivées  partielles  du 
troisième  ordre  qui  ne  contient  que  trois  termes. 

L'Ouvrasse  se  termine  par  Tétude  approfondie  des  systèmes  triples  qui 
admettent  un  groupe  continu  de  transformations  de  Combescure  et  qui, 
depuis  Tannée  1866  où  ils  ont  été  découverts  par  l'auteur,  ont  été  l'objet 
des  recherches  d'un  si  grand  nombre  de  géomètres.  La  considération  de 
certains  systèmes  rencontrés  dans  un  cas  particulier  par  M.  Guichard  permet 
d'étendre  notablement  les  beaux  résultats  que,  sur  ce  sujet,  la  Science 
devait  à  M.  Egorov. 

Les  quatre  Notes  qui  viennentse  joindre  au  texte  traitent  de  sujets  variés. 
Dans  la  première,  on  montre  comment  l'application  du  théorème  d'Abel 
sur  les  intégrales  algébriques  permet  d'obtenir  une  suite  illimitée  de 
systèmes  orthogonaux  algébriques.  Les  deux  suivantes  sont  consacrées  à 
cette  belle  surface,  trop  négligée  par  les  géomètres,  qn'est  la  cyclide  de 
Dupin,  aux  systèmes  triples  qui  comprennent  une  famille  composée  de 
telles  surfaces  ou,  plus  généralement,  de  surfaces  à  lignes  de  courbure 
planes  dans  les  deux  systèmes. 

Enfin  la  dernière  Note  contient  des  théorèmes  nouveaux  sur  une  classe 
particulière  de  déformations  ponctuelles  de  l'espace  dont  la  théorie  se 
rattache  directement  à  celles  qui  ont  été  développées  dans  le  texte.  (]es 
déformations  sont  caractérisées  par  les  formules 

ôx-  Oy  ()z 

où  U  désigne  une  fonction  de  r,  y,  s  choisie  arbitrairement. 


GÉOLOGIE.    —  Sur  la  formation   du  Limon   des  plateaux. 
Note  de  M.  Henki  Dotvii.LÉ. 

Parmi  les  dépôts  superficiels,  un  des  plus  importants  est  le  limon  désigné 
sous  les  noms  de  timon  des  plateaux  ou  limon  de  Picardie;  il  est  très  déve- 
loppé aux  environs  de  Paris  et  dans  le  nord  de  la  France.  11  est  constitué 
par  un  mélange  intime  de  sable  siliceux  très  fin  et  d'argile;  partout  il  est 
exploité  pour  la  fabrication  des  briques. 

Deux  hypothèses  ont  été  mises  en  avant  pour  expliquer  sa  formation. 
Dans  la  première  on  admet  que  le  limon  est  un  dépôt  d'inondation  ;  on  sait 
que  dans  ces  conditions  les  eaux,  en  débordant,  ravinent  le  sol  et  entraînent 
avec  elles  les  sables  fins  et  les  argiles,  ce  qui  les  rend  boueuses;  puis,  quand 
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elles  baissent,  leur  vitesse  diminue  et  elles  laissent  déposer  du  linioii. 
(]elui-(i  est  ainsi  le  ivsultat  d'une  véritahle  préparation  mécanique  des  élé- 
ments meubles  de  la  surface  du  sol.  Quant  aux  matériaux  plus  lourds, 
comme  les  cailloux,  ils  sont  remaniés  sur  place  ou  transportés  plus  ou  moins 
loin,  mais  généralement  à  une  faible  distance,  suivant  la  pente  du  sol  <'l  la 
vitesse  du  courant;  ils  ne  sont  que  peu  ou  point  roulés  et  forment  un  cail- 
lou tis  (juc  les  limons  viennent  ensuite  recouvrir.  C'est  bien  ainsi  en  ('trot(|ue 
se  présente  le  limon  des  plateaux. 

La  seconde  hypothèse  attribue  au  limon  une  origine  éolienne;  or  les  ob- 
servations faites  dans  nos  pays,  aussi  bien  que  dans  les  régions  désertiques 
comme  le  Sahara,  montrent  (pie  l'action  du  vent  sur  les  éléments  meubles 
du  sol  aboutit  à  une  préparation  mécanique  bien  plus  parfaite  (jue  celle 
qui  est  produite  parles  eaux  animées  d'une  faible  vitesse  :  elle  arrive  à  sépa- 
rer complètement  le  sable  de  l'argile  et  produit  généralement  des  dunes  de 
sable  pur.  En  outre,  ces  dépôts  s'eflèctuent  lentement  et  ils  sont  constitués 
par  des  lits  minces  à  stratitication  oblique  ou  entre-croisée;  or  aucun  de  ces 
caractères  ne  se  retrouve  dans  les  limons.  On  peut  ajouter  que  les  dépôts 
éoliens  forment  des  collines  souvent  assez  élevées  et  en  saillie  sur  les  plaines 
ou  sur  les  plateaux,  tandis  que  les  limons  sont  en  nappes  minces  et  en  pla- 
cage sur  les  pentes.  Enlin  la  théorie  éolienne  n'explique  pas  la  présence  si 
constante  du  cailloutis  de  base. 

Il  semble  donc  bien  que  la  première  hypothèse  est  la  seule  admissible,  et 
que  le  limon  des  plateaux  est  réellement  un  dépôt  d'inondation  ('). 

On  sait  que  le  limon  des  plateaux  s'est  déposé  à  répo(|ue  glaciaire  ;  il 
renferme  en  eflèt  quei<jues  débris  de  la  faune  froide  correspondante,  de 
riCléphant  à  toison  {El.  primigenius),  du  Rhinocéros  à  narines  cloisonnées 
(////.  tic/iorhinus),  du  Renne,  etc.  On  sait,  en  outre,  qu'il  s'élève  à  une 
grande  hauteur  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  atteint   l'altitude  de   icSo'" 


(')  \a:  limon  a  été  déposé  par  des  eaii\  étalées  en  nappe  relalivemenl  mince  et  ani- 
mées d'une  vitesse  faible;  on  sait,  en  effet,  que  quand  le  niveau  de  l'eau  s'élève,  sa 
vitesse  augmente  ;  les  fines  sont  alors  entraînées  au  loin  et  il  ne  se  dépose  que  du  sable 
et  des  galets.  — 

l£n  outre,  les  cailloutis,  résultant  d'un  ravinement,  ne  se  déposent  que  pendant  la 
période  de  crue,  tandis  que  les  limons  correspondent  à  la  période  de  décrue  ;  or,  une 
même  inondation  peut  présenter  des  alternatives  de  crue  et  de  décrue;  il  peut  donc  se 
former  plusieurs  lits  de  cailloutis  et  de  limons,  mais  le  dernier  limon  sera  seul  eiiliùn-- 
meiil  conservé,  les  précédents  ayant  été  généralement  remaniés  par  les  crues  bi:i- 
vanles. 
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dans  les  environs  immédiats  de  Rouen.  Or,  à  cette  époque,  la  vallée  était  à 
peu  près  entièrement  creusée,  comme  le  montre  la  présence  dans  les  dépôts 
du  fond,  de  fossiles  d'une  faune  plus  ancienne  {Hli.  Mercki)-^  il  est  évidem- 
ment impossible  d'admettre  que  les  eaux  du  fleuve  aient  jamais  pu  s'élever  à 
une  pareille  hauteur,  et  cela  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  mer.  C'est  là, 
en  effet,  une  très  grave  objection  à  la  théorie  que  j'ai  exposée  plus  haut  et 
d'après  laquelle  le  limon  serait  un  produit  d'inondation. 

Toutefois  cette  objection  suppose  implicitement  que  la  vallée  était  libre 
et  présentait  le  même  débouché  qu'aujourd'hui  ;  elle  perdrait  de  sa  force  et 
pourrait  même  disparaître  complètement  si  la  vallée  était  suflisamment 
obstruée. 

Or  à  cette  époque  nous  savons  que  les  glaciers  étaient  ex traordinairement 
développés  ;  ils  couvraient  non  seulement  les  Alpes,  mais  encore  les  Vosges 
et  le  Plateau  central  ;  nous  savons  également  que  la  vallée  du  Rhône  était 
comblée  par  les  glaces,  comme  le  démontre  l'existence  de  blocs  erratiques 
alpins  à  une  grande  hauteur  sur  le  côté  droit  de  la  vallée.  Il  suflit  d'ad- 
mettre qu'il  en  était  de  même  dans  la  vallée  de  la  Seine,  pour  pouvoir  expli- 
quer facilement  la  formation  des  limons.  Si  à  cette  époque  les  glaces  ont 
rempli  la  vallée,  et  elles  ont  laissé  des  traces  incontestables  de  leur  pas- 
sage (  '),  les  plateaux  devaient  être  couverts  de  neige,  au  moins  pendant  la 
plus  grande  partie  de  l'année,  et  la  région  était  inhabitable  ;  elle  devait  avoir 
beaucoup  d'analogie  avec  le  Groenland,  ou  avec  certaines  parties  de  l'ex- 
trême nord  de  l'Amérique. 

Plus  tard,  quand  le  climat  est  redevenu  plus  clément,  des  étés  plus  chauds 
ont  occasionné  la  fusion  rapide  de  la  neige  des  plateaux,  tandis  que  la  glace 
plus  résistante  persistait  dans  les  parties  basses;  de  là  les  inondations  qui 
ont  donné  naissance  au  limon. 

Un  autre  fait  bien  connu  est  l'existence  dans  le  cailloutis  de  base,  de  silex 
tiiillés  par  l'homme.  J'ai  pu  examiner  de  nombreuses  séries  de  ces  silex, 
en  particulier  celles  recueillies  aux  environs  de  Paris  par  mon  préparateui', 
M.  Laville,  qui  depuis  longtemps  étudie  avec  succès  les  dépôts  de  l'époque 
[)léistocène;  celles  des  environs  de  Rouen,  mises  à  ma  disposition  par  mon 

\  '  )  i/ex.ploilalion  de  la  carrière  Meuf,  à  Genlilly,  a  mis  à  découvert,  il  y  a  (|iielques 
luinées,  sur  la  roche  du  fond,  de  fortes  cannelures  parallèles  dont  l'origine  glaciaire 
semble  certaine;  elles  ont  été  photograpliiées  en  1900  par  M.  l'ingénieur  Dollot.  cor- 
respondant du  -Muséum  ;  en  outre,  on  a  signalé  à  diverses  reprises  l'existence  de  blocs 
oiraliques  et  j'ai  observé  moi-même  dans  le  cailloutis  du  limon  des  blocs  de  granité  qui 
ne  pouvaient  guère  avoir  été  transportés  que  par  les  glaces. 
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ami  le  général  Jourdy;  celles  du  musée'  de  Dieppe  recueillies  presque  en 
totalité  dans  l'exploitation  de  Côte-Côte,  etc.  Partout  ce  sont  les  mêmes 
formes  de  silex:  on  voit  qu'ils  appartiennent  à  une  même  épo(pii\  à  une 
même  civilisation.  Ils  sont  en  outre  relativement  très  abondants,  on  les 
rencontre  dans  toutes  les  exploitations  et,  à  chaque  avancement  du  décou- 
vert, on  en  découvre  de  nouveaux  exemplaires.  Comment  est-il  possible 
d'expliquer  ces  conditions  particulières  de  gisement? 

ivxaminons  de  plus  près  le  mode  de  formation  du  cailloutis,  et  pour  cela 
revenons  à  la  carrière  du  faubourg  de  Dieppe  que  je  viens  de  citer.  Le 
limon  des  plateaux  en  constitue  la  partie  supérieure;  à  sa  base  le  cailloutis 
à  silex  taillés  forme  une  couche  mince  à  allure  régulière  et  plongeant  légè- 
rement du  côté  de  la  vallée.  Au-dessous  on  trouve  un  limon  plus  ancien 
désigné  comme  «  terre  forte  »,  avec  quelques  veines  de  cailloutis,  puis  un 
dépôt  plus  argileux  veiné  de  rouge,  à  la  base  duquel  le  cailloutis  devient 
très  abondant;  celui-ci  est  formé  de  silex  plus  ou  moins  éclatés,  empruntés 
au  bief  à  silex,  de  silex  à  patine  verte  provenant  du  Landénien.  et  enlin 
(le  petits  galets  noirs  très  caractéristiques  du  sommet  de  l'argile  plastique. 
Ce  sont  là  tous  les  éléments  lourds  des  dépôts  superficiels  de  la  région 
environnante,  c'est  le  résidu  de  leur  lavage  par  les  eaux  d'inondation.  Ces 
dépôts  infc'rieurs,  limons  et  cailloutis,  ont  incontestalilement  la  même 
origine  que  les  dépôts  supérieurs;  comme  eux,  ce  sont  des  dépôts  glaciaires, 
mais  ils  en  diflèrent  sur  un  point  très  important,  ils  ne  renferment  aucun 
silex  taillé.  Ils  sont  donc  antérieurs  à  la  venue  de  l'homme  et  appartiennent 
vraisemblablement  à  la  période  glaciaire  de  la  fin  du  Pliocène.  Mais  il  faut 
surtout  retenir  ce  fait  que  les  cailloutis  de  cette  formation  sont  produits  par 
la  concentration  dans  une  même  assise  de  tous  les  cailloux  qui  étaient  épars 
à  la  surface  du  sol  à  l'époque  des  inondations  qui  ont  déposé  les  limons. 

Le  cailloutis  supérieur  s'est  formé  d'une  manière  analogue  :  les  silex 
bruts  qu'ils  renferment  étaient  aussi  épars  à  la  surface  du  sol,  il  doit  en 
être  de  même  des  silex  taillés;  comment  expliquer  leur  dispersion  dans 
de  pareilles  conditions  ? 

l'-xaminons  d'un  peu  plus  près  ces  silex  taillés.  l'eut-on  y  voir  des  pièces 
de  rebut  ou  hors  d'usage,  abandonnées  par  l'homme'.'  (  lerlainement  non, 
presque  toutes  sont  en  parfait  état,  et  quelques-unes  même  sont  de  véri- 
tables oeuvres  d'art.  On  trouve  dans  ces  gisements  non  seulement  les  grosses 
pièces  dites  coups  de  poings  mais  aussi  des  couteaux  à  fines  retouches,  des 
grattoirs,  etc.,  enfin  tout  l'outillage  de  l'industrie  humaine  de  cette  époque, 
.l'ai  déjà  dit  que  ces  pièces  sont  extrêmement  nombreuses,  il  est  donc  im- 
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possible  également  d'admettre  qu'elles  représentent  des  pièces  accidentel- 
lement perdues.  Comment  l'homme  a-t-il  pu  abandonner  ainsi  ses  armes  et 
ses  outils,  c'est-à-dire  tout  ce  qui  devait  constituer  à  cette  époque  sa  prin- 
cipale richesse  ?  Une  seule  explication  semble  possible  :  c'est  que  l'homme 
a  été  lui-même  victime  de  l'invasion  des  glaces  et  de  l'aggravation  de  la 
rigueur  du  climat. 

Refoulées  d'abord  par  la  progression  des  glaciers  qui  s'avançaient  à  la 
fois  du  Nord,  de  l'Est  (Vosges)  et  du  Sud  (Plateau  central),  les  populations 
de  cette  époque  ont  vu  peu  à  peu  se  tarir  leurs  moyens  d'existence;  on  sait 
que  les  peuplades  des  nomades  des  confins  du  Sahara  sont  presque  à  la 
merci  d'une  saison  exceptionnellement  sèche,  et  qu'elles  mourraient  litté- 
ralement de  faim  si  l'on  ne  venait  pas  à  leur  secours.  Tout  aussi  précaire 
devait  être  la  situation  des  hommes  de  l'époque  glaciaire  dépourvus  d'abris 
sérieux  et  d'approvisionnements  durables.  Il  a  suffi  d'une  série  d'hivers  de 
plus  en  plus  rigoureux  pour  les  faire  disparaître;  ils  sont  morts  de  faim  et 
de  froid,  et  probablement  même  avant  que  le  régime  glaciaire  fut  complè- 
tement établi.  A  la  fonte  des  neiges,  les  premières  inondations  ont  entraîné 
leurs  cadavres  à  la  mer.  Seuls  les  silex  plus  lourds  sont  restés  sur  place  et 
ont  été  incorporés  dans  les  cailloutis. 

Il  résulte  de  ces  considérations  que  les  silex  taillés  trouvés  dans  les  cail- 
loutis des  limons  représentent  l'outillage  d'une  civilisation  datant  du  com- 
mencement de  l'époque  glaciaire,  et  détruite  par  le  changement  de  climat 
qui  a  caractérisé  cette  époque.  Le  cailloutis  et  les  limons  sont  eux-mêmes 
le  résultat  des  inondations  qui  se  sont  produites  à  la  fin  de  celte  période, 
au  moment  de  la  fusion  des  neiges,  et  quand  les  glaces  remplissaient  encore 
les  vallées. 


M.  Hatox  de  la  Goupillière  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  exemplaire 
du  Mémoire  qu'il  vient  d'insérer  au  XV*  Cahier  (2' série)  an  Journal  de 
l'Ecole  Puly technique  sous  ce  titre  :  Élude  géométrique  et  dynamique  des  rou- 
lettes planes  ou  sphériques.  Il  s'exprime  ainsi  qu'il  suit  : 

Ce  travail  concerne,  en  même  temps  que  les  roulettes  planes,  les  rou- 
lettes sphériques,  qui  ont  été  jusqu'ici  beaucoup  moins  étudiées.  Des  mé- 
thodes simplifiées  et  généralisées  m'ont  permis  d'aborder  un  grand  nombre 
de  cas  nouveaux,  et  de  les  résoudre  avec  les  variables  ordinaires  ou  les  coor- 
données intrinsèques. 
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.l'indiquerai  comme  exemples:  le  roulement  sur  une  droite,  de  la  car- 
dioïde,  de  la  chainelte,  d'une  épicycloïde  quelconque  ;  sur  un  cercle,  de 
la  spirale  logarithmique,  de  la  cubique  de  Tchirnliausen  ;  de  celte  circon- 
t'érence,  sur  la  clothoide  et  la  développante  de  cercle;  du  lituus  de  Côtes 
sur  l'hyperbole  équilatère;  de  deux  loxodromies  l'une  sur  l'autre,  en  même 
sens  ou  dans  des  sens  opposés;  d'un  point  du  plan  d'une  droite  roulant  sur 
la  chaînette,  sur  la  spirali'  loi;nritlimique;  de  celte  dernière  courbe  sur  une 
autre  semblable,  sur  une  cycloïde,  une  parabole,  une  cardioïde,  et  même 
sur  une  ligne  tout  à  fait  quelconque,  ce  qui  donne  lieu  à  ce  théoi'ème  gé- 
néral : 

«  Le  rayon  de  courbure  de  la  roulette  décrite  par  le  pôle  d'une  s|)irale  lo- 
garithmique, en  un  de  ses  points  caractérisé  par  l'angle  de  contingence  co. 
est  la  somme  de  l'arc  et  du  rayon  de  courbure  de  deux  lignes  semblables 
à  la  base  fixe  quelle  qu'elle  soit,  avec  des  rapports  de  similitude  marqués 
respectivement  par  le  sinus  et  le  cosinus  de  l'angle  constant  a  que  t'ait  la 
normale  de  la  spirale  logai'illimique  avec  son  rayon  vecteur,  pour  des  points 
situés  à  la  distance  angulaire  a  de  ceux  qui  correspondent  à  l'angle  de  con- 


tingence OJ.  » 


Citons  également  un  théorème  général  qui  étend  à  une  courbe  tout  à  lail 
arbitraire,  roulant  sur  une  ligne  fixe  que  j'en  déduis  par  une  sinqile  (pia- 
dralure,  les  théorèmes  de  Roberval  et  de  Fermât  relatifs  à  la  correspondance 
des  arcs  de  spirales  et  de  [)araboles  d'ordres  quelconques.  Je  montre  (juc  la 
roulette  est  alors  invariablement  rectiligne. 

On  peut  encore  généraliser  ce  résultat  en  applicpjant  à  la  ligne  roulante 
arbitraire  une  transformation  que  j'ai  étudiée  dans  une  autre  occasion  ('). 
La  base  fixe  subit  alors  de  son  côté  la  transformation  homalogra[)hiipie  de 
Babinet;  ce  qui  fournit  immédiatement  son  équation. 

Je  crois  avoir  complètement  innové  en  envisageant  la  question  des 
roulettes,  non  plus  comme  un  simple  résultat  géoméiricpie,  mais  sous  les 
rapports  cinématique  et  dynamique.  J'étudie  en  un  mot  la  relation  mutuelle 
des  deux  vitesses  qu'elle  présente  à  chaque  instant,  à  savoir  -celle  du 
roulement  du  profil  mobile  et  celle  du  parcours  de  la  roulette;  de  telle 
sorte  que,  d'une  loi  imposée  arbitrairement  à  l'un  de  ces  deux  mouve- 
ments, se  dégage  corrélativement  celle  de  l'autre. 


(')  Haton  de  r.A  GoiPiLi.ifeRE,  .'Vo/e  sur  le  procédé  le  plus  "énvral  (!<•  transfor- 
inalion  des  engrenages  de  roulement  cylindriques  ou  coniques  {Annales  des  .fîines, 
t'y  série,  t.  \  ,  p.  333). 

C.  R.,  1910,  2-  Semestre.   (T.  151,  N"  15.)  OD 
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Je  cherche  d'autre  part  les  forces  capables  de  produire,  par  leur  action 
sur  le  mobile,  le  mode  de  corrélation  demandé.  Ce  problème  est  indéter- 
miné :  non  pas,  bien  entendu,  parce  qu'on  peut  modifier  indéfiniment  les 
forces  par  la  règle  du  polygone,  ce  (jui  est  banal,  mais  d'après  la  nature 
même  de  la  question.  Il  demeure  indispensable  de  s'imposer,  d'une  manière 
tout  à  fait  arbitraire  d'ailleurs,  une  condition  complémentaire  en  ce  qui 
concerne  les  forces  motrices,  pour  en  effectuer  la  détermination. 

J'en  donnerai  ici  une  idée  par  l'exemple  le  plus  simple.  Si  l'on  veut  réa- 
liser le  mouvement  connu  sous  le  nom  de  pendule  cycloïda/,  je  montre,  au 
point  de  vue  cinématique,  qu'il  faut  effectuer  un  roulement  uniforme  du 
cercle  générateur,  et  au  point  de  vue  dynamique  employer  une  force  cons- 
tante, si  on  lui  impose  arbitrairement  de  rester  verticale,  ou  proportion- 
nelle à  l'arc,  si  l'on  exige  qu'elle  soit  incessamment  tangentielle,  ou  en 
raison  de  la  tangente  de  l'inclinaison  de  la  vitesse,  si  on  la  veut  perpétuel- 
lement horizontale,  et  ainsi  de  suite,  conformément  en  toutes  circonstances 
à  une  condition  dont  je  donne  la  formule  générale. 

J'étends  en  passant  à  l'oscillation  isochrone  complète  du  pendule  épi- 
cycloïdal,  sous  l'empire  d'une  force  centrale  proportionnelle  à  la  distance, 
ce  théorème  du  roulement  uniforme  du  cercle  générateur. 

Je  termine  cette  élude  en  appliquant,  aux  mouvements  opérés  à  la  surface 
de  la  sphère,  ces  considérations  géométriques,  cinématiques  et  dynamiques. 


CORRESPONDANCE. 

j\I.  Paul  Janet  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  au  siège  d'Académicien  libre,  vacant  par  le  décès  de 
M.  £■.  Rouché. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  une  généralisation  des  théorèmes 
de  Liouville  et  de  M.  Picard.  Note  de  M.  Serge  Berxstei.v,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

I.  Je  me  propose  d'indiquer  dans  cette  Note  quelques  généralisations 
des  théorèmes  classiques  de  Liouville  et  de  M.  Picard  que  j'ai  obtenues  en 
employant  deux  méthodes  différentes.  Je  crois  utile  d'indiquer  brièvement 
l'idée  des  deux  méthodes,  chacune  d'elles  présentant  des  avantages  qui  lui 
sont  propres. 


SÉAJÏCE   DU    lO   OCTOBRE    1910.  oi"} 

La  première  a  pour  point  de  départ  le  théorème  suivant  : 

Théorème   A.  —  Suit 

z  —  f{T.  y) 

une  fonction  uniforme  admettant  des  dérivées  des  deux  premiers  ordres  finies 
et  continues  pour  toute  râleur  réelle  de  .r,  v.  Si  la  surface  représentée  par  cette 
équation  a  sa  courbure  totale  non  positive  et  que  de  plus  l'ensemble  des  points 
oit  la  courbure  est  nulle  ne  forme  pas  de  lignes  continues^  la  fonction  z  ne 
peut  être  bornée  dans  tout  le  plan  sans  se  réduire  à  une  constante. 

Cette  proposition  conduit  immédiatement  au  théorème  suivant  dont  le 
théorème  classique  de  Liouville  n'est  qu'un  cas  très  particulier  : 

Théorème  B.  —  .SV  :■  est  une  solu/ion  de  f  équation 

A/■^-aBi-HC<=:o         (AC  — Bî>o), 

A,  B,  C  étant  des  fonctions  (analytiques)  quelconques  de  p,  q,  z-,  x,  v,  la 
fonction  z  ne  peut  être  bornée  pour  toute  valeur  réelle  de  ce,  y,  sans  se  réduire 
à  une  constante. 

En  effet,  il  est  évident  que  la  courbure  de  z  n'est  jamais  positive.  D'autre 
part,  l'égalité  rt  —  s'  —  o  entraîne  r  =  s  =  t  =  o;  donc,  si  la  courbure  pou- 
vait être  nulle  le  long  d'une  ligne  continue,  cette  ligne  sérail  plane  et  le  plan 
tangent  à  la  surface  en  tous  ses  points  se  confondrait  avec  son  propre  plan; 
or  la  seule  solution  de  l'équation  {i)  jouissant  de  cette  propriété  est  le  plan  : 
la  fonction  z  satisfait  par  conséquent  aux  conditions  du  théorème  A. 

Parmi  les  surfaces  admellanl  le  tliéorèuie  de  Liouville,  nous  pouvons  citer 
les  surfaces  minima.  D'ailleurs,  par  des  considérations  analogues,  on  arrive 
au  sujet  de  ces  dernières  surfaces  à  la  proposition  suivante,  qui  est  également 
susceptible  de  généralisations  : 

Théorème  C.  —  Si  une  surface  minima  est  représentée  par  l'équation 

elle  se  réduit  nécessairement  à  un  plan,  si  sa  dérivée  p  est  bornée. 

En  effet,  on  vérifie  par  un  calcul  élémentaire  que  la  fonction  u  =  ^p  -*r-  p^ 
satisfait  à  l'équation  linéaire 

oiip,  q  sont  les  dérivées  premières  de  z. 
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2.  La  seconde  méthode  se  rattache  plus  directement  à  ma  théorie  du 
problème  de  Diriclilet.  D'après  cette  théorie,  on  est  amené  à  déterminer 
a  priori  au  moyen  des  données  sur  le  contour  une  borne  supérieure  de  l'incli- 
naison  \i p'  -\-  q^  du  plan  tangent  à  l'intérieur  du  contour.  En  général,  cela 
exige  (lorsque  le  problème  de  Dirichlet  est  possible)  la  connaissance  des 
dérivées  secondes  par  rapport  à  l'arc  sur  le  contour  ;  mais  il  en  est  autrement 
quand  on  cherche  une  borne  supérieure  seulement  à  l'intérieur  d'une  région 
déterminée  située  entièrement  à  l'intérieur  du  contour.  Dans  ce  cas  il  suffit 
d'envisager  l'expression 


»■  =  vV''  +  <r  (  ^-  —  .r^  —  .y-  )  -h  P  = 

(ou  des  expressions  analogues^,  R  désignant  le  rayon  du  cercle  C,  à  l'inté- 
rieur duquel  on  étudie  l'inclinaison,  et  P  une  constante  qu'il  est  possible  de 
choisir  suffisamment  grande,  pour  que  w  ne  puisse  pas  avoir  de  maximum 
à  l'intérieur  du  cercle.  Si  M  est  une  borne  supérieure  de  z,  la  borne  supérieure 

de  \  p-  4-  (j-  sera  donc 

2MP  • 


ou  bien 

2MP 


K»— R^ 


à  l'intérieur  d'un  cercle  C,  de  rayon  R,(K,  -<  R)  concentrique  au  précé- 
dent, elle  ne  dépendra  par  conséquent  que  des  valeurs  de  la  fonction  sur  le 
contour  et  non  de  ses  dérivées  (comme  dans  les  formules  classiques  de 
Cauchy). 

La  première  conséquence  qu'on  peut  tirer  de  cela,  après  avoir  remarqué 
que  le  même  raisonnement  s'applique  aux  dérivées  successives,  est  la  géné- 
ralisation du  théorème  de  Harnack,  duquel  résulte  alors  immédiatement 
la  possibilité  du  problème  de  Diiichlet,  lorsc/ue  la  fonction  continue  donnée  sur 
le  contour  est  quelconque,  du  moment  que  celte  possibilité  a  été  démontrée  pour 
toute  fonction  analytique  (').  Mais  ce  qui  nous  intéresse  actuellement,  c'est 
la  grandeur  du  nombre  P  qui  dépend  de  R  :  il  est  clair  que  le  théorème  de 

LiouviUe  est  exact  pour  toutes  les  équations  pour  lesquelles  le  rapport  t—  tend 
vers  zéro,  quand  R  croît  indéfiniment . 


(  '  )   Dans  mes  recherclies  antérieures  je  supposais  toujours  les  données  sur  le  conloui 
analytique  {Matheni.  Ann.,  1910). 
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Je  me  bornerai  à  appliquer  cette  méthode  aux  équations  linéaires  qu'on 
rencontre  dans  la  théorie  de  la  représentation  conforme  d'une  surface  sur 
un  plan.  Ces  équations  proviennent  de  Télimination  d'une  des  fonctions 
inconnues  (u,  v)  du  système 

,   ^  Ou      ^  di'       „àv  du  [    di-       r.  ^''\ 

(2)  -T- =  B3- -i-C-^,         -———A- t-B-j-, 

^    '  dx  dv  dy  dy  \    dx  dy  j 

où  AC  -  B^  =  I . 

On  arrive  alors,  en  appliquant  la  méthode  indiquée,  à  la  proposition  : 

.SV  les  dérivées  de  K,  B,  C  tendent  vers  zéro  à  l'in/ini  et  que  A  et  C  soient 
bornés  dans  tout  le  plan,  la  fonction  u  ne  peut  être  bornée  sans  que  u  et  v  ne  se 
réduisent  à  des  constantes. 

D'ailleurs,  si  l'on  remarque  que  les  parties  réelle  et  imaginaire  d'une 
fonction  quelconque  de  la  variable  complexe  u  -4-  iv  vérifient  également  le 
système  d'équations  (2),  on  peut  reproduire  textuellement  le  raisonnement 
classique  de  M.  Picard  qui  conduit  ainsi  au  théorème  (')  : 

Théorème  D.  —  Si  u  et  c  sont  deux  fonctions  régulières  pour  toutes  valeurs 
réelles  finies  de  x,  y,  satisfaisant  au  système  (2),  les  équations 

u  ^=  a,  V  ^  b 

admettent.,  en  général,  au  moins  une  solution  ;  l' exception  pourra  se  présenter 
pour  une  seule  paire  de  valeurs  (a,  h). 


MÉCANIQUE.  —  Loi  de  la  résistance  à  l'écrasement  de  corps  cylindriques 
en  fonction  de  leurs  dimensions.  Note  de  M.  F.  Robin,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Pour  définir  la  résistance  à  l'écrasement,  supposons  un  cylindre  droit  à 
base  circulaire  placé  de  façon  à  recevoir  le  choc  d'un  mouton  suivant  son  axe. 

Le  choc  est  donné  de  telle  façon  que,  par  un  seul  coup  d'une  vitesse  donnée, 
la  hauteur  des  cylindre-s  de  chacun  des  métaux  essayés  soit  réduite  de  j. 

On*  appelle  nombre  de  résistance  à  l'écrasement,  dans  ces  conditions,  le 
quotient  du  nombre  de  kilogrammètres  dépensés,  par  le  volume  total  du 
métal  en  centimètres  cubes. 

(')  -M.  Tœplitz  m'a  communiqué  qu'il  posséilail  également  certaines  généralisations 
du  tliéorème  de  M.  Picard  sans  me  faire  connar'tre  ses  résultats  qu'il  publiera  pro- 
chainement. 
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La  résistance  à  récrasement  de  quelques  métaux,  mesurée  sur  des  cy- 
lindres de  I  V""'  de  diamètre  sur  iS'"'"  de  hauteur,  est,  vers  20'^',  de  : 

kjrm 

14     dans  l'acier  à  o,o5  de  carbone 6  pour  le  cuivre 

26  »             0,4                 >'          4  pour  ralumiiiium 

3i  »            0,8               «         16  pour  le  nickel 

37  »             1,8               n         2.5  pour  l'acier  à  4^  Ni 

a8  »  o,(îC,i,6Gr,   2, -Ni..  22  pour  l'acier  à  3o  Ni,  1  Mn,  o,4  C 

44  »  o,o5  G,  7  Ni,  0,2  \  a 

45  »  I  G,  2  Gr 

53  »  o ,  7  G,  1 1  Tu ,  4 , 5  Cr 

2.Î  »  0,5  G,  21  Ni,  i,fc>Cr(non  magnétique) 

26  »  i3  Mn,  I  G  (non  magnétique) 

La  loi  de  Tresca  établit  l'identité  des  effets  mécaniques  sur  des  solides 
homothétiques  (dans  les  corps  homogènes  et  isotropes)  : 

La  résistance  à  ^écrasement ,  définie  par  te  nombre  de  kilogrammèlres  par 
centimètre  cube  de  matière  déforniée,  par  un  choc  d'une  intesse  donnée  et 
produisant  un  écrasement  donné,  est  identique  dans  des  solides  homothétiques. 

Le  choc  étant  produit  dans  ces  conditions,  nous  avons  cherché  expéri- 
mentalement comment  varie  la  résistance  à  l'écrasement  en  fonction  des 
dimensions  variables  des  cylindres  écrasés- 

Les  métaux  en  e.xpérience  ont  été  des  aciers  à  la  température  ambiante  el 
au  rouge. 

Autant  que  la  sensibilité  de  l'essai  permettait  de  le  déterminer,  on  a  pu 
établir  que  : 

x°  Des  cylindi-es  de  base  constante  et  de  hauteur  variable  présentent  une 
résistance  à  l'écrasement,  décroissant  lentement  quand  la  hauteur  croit.  La 
loi  de  variation  se  traduit  par  une  courbe  qu'on  peut  assimiler  à  une  hyper- 
bole équilatère. 

Exemples  (choisis  parmi  les  plus  réguliers)  : 

Gondilions  de  choc  :  i  coup;  hauteur  de  chute  ;  a'»;  réduction  de  hauteur  :  |. 

Résistance  à  l'écrasement. 

riiamèlrc  :  10""".  Hauteur  ;     5""".  10"°'.         15"".         ÎU"'".         30"'". 

.  -  ,     ,  ''P'"  ''S'"  tel"  kgm  kfm 

Acier  dur  o,.j3  de  carbone  (20°) 3i,5  29,3  28  27,4  27 

Acier  dur  0,53  de  carbone  (1000") 7,6  6,5  5,6  5,5         5,2 

Acier  dur  0,4  de  carbone,  0,8  Mn  (20")..  ....  .  27,5  24,5  23  21,7  21 

Acier  extra-douv  0,07  de  carbone,  0,4  Mn  (20°)  19  16  i5  14,7  i4,2 
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.2°  Des  cylindres  de  liauleur  constante  et  de  base  variable  présentent  une 
résistance  à  l'écrasement  croissant  lentement,  quand  la  surface  de  base  croît. 
La  loi  de  variation  se  traduit  par  une  droite. 

Résistance  à  l' écrasement. 

Hauteur  :  15""'.  Diamèli-e  :     â"".  10"".        15'"'".        ÎO"'".        30'"". 

.-Vcier  à  0,53  de  carbone  (20°) 27  28  28,9       2(),8       3i,.ï 

Acier  à  0,53  de  carbone  (  rooo°) ."),i  3,5         6,2         6,(i         7 

Hauteur  :  10'"".  Uiamétrc  :     .')"".  10""".        20--".         .iO"".         80"'». 

Acier  :  C  0,4.  Mn  0,8  (20°) 22,7       24,4       28  4'  54 

.Acier  :  C  0,07,  .Mn  0,4  (20°) 14.7        i<)  18,8       aJ  » 

Cette  loi,  jointe  à  la  loi  de  Tresca,  permet  de  déterminer  la  loi  générale  de 
variation  de  la  résistance  à  l'écrasement  avec  les  dimensions  des  cylindres 
d'essai.  Elle  se  traduit  géométriquement  par  un  paraholoide  hyperbolique. 


ÉLECTRICITÉ.   —   Sur  les  piles  à  antimoine  et  séléniures  d'antimoine. 
Note  de  M.  H.  Pél.4bon,  présentée  par  M.  D.  Gernez. 

Si  dans  une  solution  chlorliydrique  de  trichlorure  d'antimoine  on  plonge 
deu.v  baguettes,  l'une  formée  d'antimoine  pur,  l'autre  d'un  alliage  d'anti- 
moine et  de  sélénium,  on  obtient  un  élément  de  pile  dans  lequel  le  pôle 
négatif  est  constitué  par  l'antimoine  pur. 

Les  piles  ainsi  formées  présentent  des  propriétés  curieuses:  nous  nous 
proposons  d'en  signaler  quelques-unes  dans  cette  Note. 

Si  l'on  a  soin  de  laisser  la  pile  dans  l'obscurité,  on  constate  que  sa  force 
électromotrice  en  circuit  ouvert  prend  au  bout  de  quelques  jours  une  valeur 
invariable,  pourvu  que  la  température  elle-même  ne  varie  pas. 

Nous  désignerons  par  E„  cette  force  électromotrice. 

En  éclairant  brusquement  l'électrode  positive  on  fait  croilnj  unnudiatc- 
nient  la  force  électromotrice  qui  prend  ainsi  une  valeur  E,,  puis,  l'éclai- 
rement  étant  maintenu,  la  force  électromotrice  diminue  et,  au  bout  d'un 
certain  temps,  20  minutes  environ,  elle  a  repris  la  valeur  primitive  E„. 
Après  3  heures  d'éclairement,  la  pile  a  encore  la  même  force  électro- 
motrice  E„. 

Dès  que  l'on  cesse  d'éclairer  Télectrode  positive  de  la  pile,  la  force  élec- 
tromotrice diminue,  prend  une  valeur  E^,  puis  elle  croît  lentement  et  il  faut 
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plus  de  I  heure  pour  qu'elle  ait  repris  la  valeur  initiale  E„  qu'elle  conserve 
alors  si  l'obscurité  persiste. 

Voici  en  particulier  les  résultats  obtenus  avec  une  pile  dont  l'électrode 
positive  était  formée  d'un  mélange  de  4"'  d'antimoine  et  de  i"'  de  sélénium. 

La  force  électromolrice  a  été  mesurée  à  l'aide  du  poteiitiomèlre  de  Clark.  La  mani- 
pulation exigeant  un  certain  temps,  on  n'a  pu  obtenir  les  valeurs  exactes  de  E,  et  de  E.,, 
mais  des  nombres  peu  diflférents.  Pendant  toute  la  durée  de  l'expérience  la  température 
du  liquide  de  la  pile  est  restée  invariable  et  égale  à  17°.  On  pouvait  éclairer  l'électrode 
positive  en  faisant  pénétrer  par  une  ouverture  pratiquée  dans  la  paroi  de  la  boite  en 
bois  protégeant  la  pile,  un  pinceau  de  rayons  isSus  d'une  lampe  à  incandescence  placée 
à  iS""  de  l'électrode.  Quant  aux  bornes  de  la  pile,  elles  étaient  constituées  par  des  fils 
de  platine  soudés  aux  électrodes. 

Dans  le  Tableau  suivant,  nous  prenons  comme  origine  du  temps  le  moment  de 
l'ouverture  ou  de  la  fermeture  de  l'orifice  qui  permet  à  la  lumière  d'arriver  sur  la 
pile. 

Expérience  1.  —  La  pile  étant  dans  l'obscurité  a  pour  foice   électromotrice 

Eo=  o,oà.x)  volt. 

On  éclaire  la  pile  au  temps  o™ 00* E  :=  E,    (inconnu) 

La  pile  reste  éclairée.  On  a  après  : 

E. 

m       s  volt 

o..5o 0,0789 

5 .  00 0 ,  0722 

36 .  3o o ,  o58 1 

.58 .  00 o ,  0,557 

2''.   2 .00 o,o566 

Expérience  II.  —  La  force  électromotrice  de  la  pile  ayant  repris  la  même  valeur  E,, 
que  celle  qu'elle  avait  dans  l'obscurité, 

On  cesse  d'éclairer  au  temps  o^oC E  =:  E,  (inconnu) 

La  pile  reste  dans  l'obscurité  : 

11]  s  Vl.II 

2.00.  . OjOoàg 

.^ .  3o o ,  0093 

i3.oo 0,0^74 

58 .  00 o ,  o535 

3''.   6.00 0,0548 

3''.  21 .00 0,0557 

En  éclairant  l'électrode  positive  de  la  pile,  oh  fait  donc  croître  immé- 
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diatement  la  force  électromotrice  de  la  valeur  Eo  =  o,o5j9  volt  à  une 
valeur  E,  certainement  supérieure  à  0,0789  volt;  en  la  plongeant  à  nouveau 
dans  robscurité  on  amène  de  suite  la  force  électromotrice  de  la  valeur 
Eo  =  0,0309  ^^^^  ^*  ""^  valeur  E^  sûrement  inférieure  à  o,o359  volt.  Dans 
les  deux  cas  la  variation  égale  presque  la  moitié  de  la  valeur  initiale. 

Quand  la  pile  est  en  circuit,  sa  force  électromotrice  peut  varier  dans  de 
plus  larges  limites  sous  l'action  de  la  lumière. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  si  la  température  conserve  une  valeur  cons- 
tante et  si  la  pile  est  dans  l'obscurité,  la  force  électromotrice  prend 
encore  une  valeur  invariable  e^  inférieure  à  celle  quelle  aurait  en  circuit 
ouvert. 

Aussitôt  qu'on  éclaire  l'électrode  positive,  la  force  éleclromolricc  croît, 
atteint  une  valeur  e,  et,  si  l'on  maintient  l'éclairement,  diminue,  d'abord 
rapidement,  puis  plus  lentement  pour  se  fixer  aune  nouvelle  valeur  e^  supé- 
rieure à  eo-  Si  alors  on  supprime  l'éclairement,  la  force  électromotrice 
diminue  immédiatement,  atteint  une  valeur  e.^  inférieure  à  (\,  puis  croît 
pour  reprendre  finalement  la  valeur  e^. 

Voici  pare\emple  les  résultais  oljleiiiis  avec  une  pile  dont  réiectrode  positive  répon- 
dait à  la  composition  99  Sb  4-  Se:  La  température  du  liquide  de  la  pile  était  initiale- 
ment 16°, 5.  L'éclairage  était  obtenu  en  projetant  à  l'aide  d'une  lentille,  sur  l'éleclrode 
positive,  le  filament  incandescent  d'une  lampe  Xernst. 

Alors  que  dans  l'obscurité  et  en  circuit  ouvert,  la  force  électromotrice  avait  pour 
valeur  Eo=  0,0424  voit,  en  circuit  fermé  on  trouve  e„=o,oi35  volt. 

En  éclairant  brusquement  la  pile,  la  force  électromotrice  prend  la  valeur  e, =10, 0-80  volt, 
presque  égale  à  six  fois  la  valeur  initiale.  L'éclairement  étant  maintenu,  e  diminue  et 
prend,  après  3o  minutes,  une  nouvelle  valeur  constante  e[,=  o,02)a  volt.  Ce  résultat 
s'explique  par  l'élévation  de  température  de  la  pile. 

Si  l'on  intercepte  les  rayons  lumineux,  la  force  électromotrice  devient  égale 
à  «2=0,0024  volt,  presque  égale  au  i  de  la  valeur  initiale  eo,  ou,  comme  la  tempéra- 
ture n'a  pu  changer,  au  Jj,  de  la  nouvelle  valeur  constante  ej,. 

Les  mêmes  phénomènes  s'observent  quelle  que  soit  la  composition  de 
l'électrode  positive.  Les  mélanges  très  pauvres  en  sélénium  paraissent  pro- 
duire les  piles  les  plus  sensibles. 

Ces  phénomènes  ne  se  produisent  plus  si,  au  sélénium,  on  substitue  le 
soufre  ou  le  tellure. 

La  i\alure  du  métal  inllue  énormément  sur  l'allure  du  phénomène. 
Presque  tous  les  métaux  forment  des  piles  à  séléuiures  sensibles  à  la 
lumière. 


C.  K.,  igio,  1^  Semestre.  (T.  151,  N"  15.) 
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Les  rayons  ultraviolets  n'agissent  pas,  les  rayons  bleus  agissent  fai- 
blement. Les  rayons  jaunes  et  les  rayons  rouges  sont  les  plus  actifs. 

11  faut  rapprocher  ces  observations  de  celles  que  nous  avons  faites  au 
sujet  de  l'action  de  la  chaleur.  Les  piles  que  nous  avons  étudiées  sont  très 
sensibles  en  effet  aux  variations  de  température. 


CHIMIE.   —  Sur  la  réduction  de  l'oxyde  de  fer  par  le  carbone  solide.  Note 
de  MM.  G.  Charpv  et  S.  Boxxekot,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Au  cours  de  recherches  sur  la  cémentation  du  fer  parle  carbone  solide 
dont  nous  avons  soumis  déjà  quelques  résultats  à  l'Académie,  nous  avons 
été  amenés  à  étudier  la  réduction  des  oxydes  par  le  carbone  solide,  les 
résultats  connus  à  ce  sujet  nous  ayant  pa^'u  présenter  peu  de  certitude.  Les 
expériences  faites  jusqu'ici  ont,  en  effet,  été  effectuées  en  présence  de  quan- 
tités notables  de  gaz  dont  l'action  ne  peut  être  séparée.  Comme  il  paraît 
d'ailleurs  impossible  d'opérer  dans  un  espace  rigoureusement  vide,  nous 
avons  pensé  que,  pour  élucider  des  questions  de  ce  genre  et  rechercher  s'il 
y  a  réellement  réaction  directe  de  deux  solides,  ou  si  cette  réaction  n'a  lieu 
que  par  l'intermédiaire  d'un  gaz  jouant  le  rôle  de  catalyseur,  la  méthode  la 
plus  rationnelle  consistait  à  étudier  la  variation  de  la  vitesse  de  réaction  du 
mélange  en  fonction  de  la  pression  du  gaz  qui  l'entoure. 

En  opérant  ainsi,  nous  avons  d'abord  reconnu  que  l'activité  des  gaz 
comme  agents  de  transport  /între  deux  solides  était  encore  très  notable 
à  des  pressions  trop  faibles  pour  être  mesurables  au  manomètre  à  mercure 
ordinaire.  On  conçoit  d'ailleurs  que  si  la  raréfaction  diminue  le  nombre  de 
molécules  gazeuses,  elle  augmente  leur  libre  parcours  moyen.  La  consé- 
quence pratique  de  cette  observation,  c'est  que  pour  étudier  la  réaction  de 
deux  solides  dans  le  vide,  il  faut  pousser  la  raréfaction  à  un  degré  où  elle 
n'est  plus  mesurable  que  par  la  jauge  de  Mac  Leod  ou  des  appareils  ana- 
logues. Ceci  présente  une  certaine  difficulté,  car,  lorsqu'on  chauffe  des 
solides  dans  le  vide,  on  observe  presque  toujours  des  dégagements  de  gaz 
très  prolongés.  Ces  gaz  sont  en  partie  occlus  par  les  corps  solides  et  se 
dégagent  avec  une  telle  lenteur  qu'il  est  presque  impossible  de  les  éliminer 
complètement  par  une  opération  préalable;  une  deuxième  portion,  qui  ne 
peut  être  évitée,  provient  de  la  dissociation  des  oxydes  dont  on  reconnaît 
l'existence  à  des  températures  relativement  très  basses  quand  on  diminue 
suffisamment  la  pression.  Par  exemple,  dans  le  cas  du  sesquioxyde  de  fer, 
nous  avons  observé  que  la  tension  de  dissociation  qui,  à  1000°  est  environ 
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de  o""",.-)  de  mercure,  est  encore  de  o""",.36  à  900"  et  de  ()""",i(S  à  800". 
CependiiiU,  comme  ces  gaz  se  dégagent  très  lentement,  il  est  possible,  en 
employant  une  trompe  à  mercure  d'un  débit  suflisant,  de  maintenir  la 
pression  à  des  valeurs  très  faibles. 

Nous  avons  étudié  ainsi  la  réaction  entre  l'oxyde  de  fer  et  le  carbone 
solide  jusqu'à  la  température  de  ç)5o°. 

Le  sesqiiiowde  rie  fer  el  le  grapliile  soigneusement  purifiés  et  préaiablemeiil 
cliaufTés  clans  le  vide  à  1000°  étaient  intimement  mélangés  an  mortier  d'agate,  pii's 
agglomérés  sons  une  pression  de  plusieurs  milliers  d'atmosphères.  Le  mélange  était 
placé  dans  une  nacelle  en  magnésie  à  l'intérieur  d'un  tube  en  porcelaine  vernissée' 
chauiré  dans  un  four  électrique.  F.n  réglant  le  fonctionnement  de  la  trompe  par  des 
mesures  continuelles  à  la  jauge  de  Mac  Leo<1,  on  pouvait  maintenir  la  pression  entre 
des  limites  très  rapprochées  de  pari  el  d'autre  d'un  chifTie  ([iielconque  et  mesurer  dans 
ces  coudilions  la  vitesse  de  réaction  par  le  volume  de  gaz  dégagé  dans  un  lempsdonné. 
Voici,  par  exemple,  les  résultats  obtenus  dans  une  série  d'essais  effectués  à  la  tempé- 
rature de  9.5 0°  : 

Pression  Volume  de  gaz 

en  millimètres  dégagé 

de  mercure.  par  heure. 

0,01 0,10 

0,1 0 ,1 4 

!.. o ,  3  I 

9, 0 ,  56 

4 o,So 

8 I  ,07 

Ainsi,  la  vitesse  de  réaclioii  diminue  rapidement  et  d'une  façon  conliiuic 
avec  la  pression  gazeuse  maintenue  dans  Tappareil  :  elle  devient  pratique- 
ment imlle  quand  la  pression  est  de  l'ordre  du  —;;  de  millimètre  de  mer- 
cure. Nous  croyons  donc  pouvoir  conclure  que  le  carbone  solide  ne  réduit 
pas  l'oxyde  de  fer  au  moins  jusqu'à  900",  tandis  qu'on  a  souvent  adriiîs 
jusqu'ici  que  la  réduction  commence  vers  .'iSo". 


clllMlli.  —  Sur  la  présence  d'une  /)cnte  quantité  d'oxyde  de  carbone  </<ais 
l'àlinuspliére  des  mines  de  houille.  Note  de  MM.  P.  Maui.ek  el  J.  De.nki  , 
présentée  par  M.  A.  (]arnot. 

-     Dans  une  récente  Communication  ('),  l'un  de  nous  a  publié  que  l'action 
déshydrogénanie  et  oxydante  d'un  courant  lent  d'air  pur,  sur  des  échaii- 


')  Comptes  rendus,  t.  150,  1"^  senj.   lyio,  p.  i52i. 
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tillons  de  houille,  dégage  de  l'eau,  du  gaz  carbonique  et  de  l'oxyde  de 
carbone,  dès  une  température  relativement  basse.  Il  a  avancé  que  ce  phé- 
nomène peut  causer  la  présence  d'une  petite  quantité  d'oxyde  de  carbone 
dans  Fatmosphère  des  exploitations  houillères.  Comme  conséquence,  il 
nous  a  paru  intéressant  de  faire  la  recherche  de  l'oxyde  de  carbone  dans 
quelques  prises  d'essai  d'air  des  mines.  La  complaisance  des  compagnies 
houillères  de  Liévin,  de  Lens  et  de  Drocourt  (Pas-de-Calais)  nous  a  permis 
de  réaliser  ce  travail. 

Nous  avons  recherché  l'oxyde  de  carbone,  à  l'aide  de  l'anhydride 
iodique. 

C'est  une  métliode  à  laquelle  M.  A.  Gautier  (')  et  M.  Nicloux  (')  ont  apporté  toute 
la  sécurité  désirable.  En  outre,  M.  E.  Goûtai  (')  a  donné  récemment,  sur  l'application 
de  la  méthode,  des  indications  que  nous  avons  utilisées. 

L'emploi  de  l'anhydride  iodique  appelle  des  précautions  minutieuses.  Pour  nos 
recherches,  il  était,  en  particulier,  indispensable  de  ne  mettre  en  contact  avec  l'anhy- 
dride l'air  de  la  mine  qu'après  l'avoir  débarrassé  des  moindres  traces  de  poussières  et 
d'hydrocarbures  non' saturés,  susceptibles  de  i-éafjir  comme  l'oxyde  de  carbone.  Nous 
avons  eu  recours  à  la  fillration  du  courant  très  lent  de  cet  air  à  travers  le  coton  de 
verre  et  à  son  lavage  par  le  brome  et  l'acide  sulfurique.  Dans  notre  appareil,  la  prise 
d'essai  recueillie  au  sein  de  la  mine,  dans  un  gazomètre,  était  montée  au  laboratoire. 
Du  gazomètre  elle  passait,  jaugée,  filtrée  et  lavée,  dans  un  tube  garni  d'anhydride 
iodique,  convenablement  chaullë.  On  mesurait  des  quantités  d'iode  mises  en  liberté 
suivant  les  méthodes  ordinaires. 

iVous  n'avons  fait  usage  de  cet  appareil  qu'après  en  avoir  contrôlé  l'exactitude  et  la 
sensibilité.  Nous  avons  notamment  recherché,  à  l'aide  de  l'anhydride,  les  teneurs  en 
oxyde  de  carbone  de  dilutions  déterminées  de  gaz  d'éclairage  dans  l'air  pur  et  nous 
avons  comparé  les  résultats  aux  chiffres  fournis  par  l'analyse  volumétrique  du  même 
gaz. 

ÎNous  avons  étudié  neuf  prises  d'essai  provenant  de  galeries  ou  de  chan- 
tiers d'abatage.  La  moyenne  des  expériences  a  donné  comme  teneur  de  l'air, 
en  oxyde  de  carbone,  0,002  pour  100  volumes  (0,0019  exactement);  le 
maximum  ayant  atteint  0,004  pour  100,  dans  un  chantier  d'abatage,  et  le 
iniiiimiun  0,000?  pour  100,  dans  une  galerie.  On  peut  rapprocher  le  chiffre 
uioyeii  ci-dessus  de  celui  que  M.  A.  Gautier  a  indiqué  comme  représentant 
la  moyenne  de  ses  expériences  sur  l'air  de  Paris,  soit  0,00021  d'oxyde  de 
carbone  pour  100. 

(')  Comptes  rendus,  t.  GXXVl,  1898,  p.  871,  901,  1299,  iSSj.  —  Aiima.M)  G.viriEit, 
Aiin.  de  P/iys.  et  de  Chiiu.,  t.  XII,  7"  série,  1901,  p.  5. 
(')  Comptes  rendus,  t.  CXXVI,  p.  746. 
(')   E.  Goûtai.,  Revue  de  Métallurgie,  1910,  p.  G. 
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(constatons  que  le  maximum  ci-dessus  (o,oo4  d'oxyde  de  carbone)  coïn- 
cidait avec  le  minimum  de  grisou  relevé  dans  nos  prises  d'essai,  soit  0,00, 
et  (|ue  le  minimum  d'oxyde  de  carbone  (0,000)  coïncidait  avec  le  maximum 
de  grisou  observé  (soit  0,8). 

Si  l'observation  confirme  la  présence  de  l'oxyde  de  carbone  dans  les 
mines  de  houille,  en  quantité  d'autant  plus  sensible  que  ces  mines  sont 
moins  grisouteuses,  il  sera,  peut-être,  nécessaire  d'apporter  la  même  at- 
tention à  l'aérage  des  mines  sans  grisou  qu'à  l'aérage  des  mines  grisou- 
teuses. 

Les  faibles  quantités  d'oxyde  de  carbone,  que  nous  avons  mises  en  évi- 
dence, paraissent  inoffensives.  Il  est  probable  que  nous  eussions  trouvé  une 
plus  forte  proportion  de  gaz  toxique  dans  des  exploitations  moins  énergi- 
(juement  ventilées  que  celles  où  nous  avons  prélevé  les  prises  d'essai. 


PARASITOLOGIE.   —   Sur   une  entrave   naturelle  à    la  maladie  des   Clu'nes. 
Note  de  M.  Paul  Viillemix,  présentée  par  M.  (uiignard. 

Le  blanc  du  Chêne,  causé  par  un  Oïdium  d'origine  encore  incertaine,  a 
jeté  l'alarme  dans  tout  l'ancien  monde  par  sa  rapide  extension,  depuis  1907, 
en  Europe  et  au  nord  de  FAfrifjue.  Les  procédés  onéreux  opposés  commu- 
nément aux  invasions  cryptogamiques  .sont  impuissants  contre  ce  fléau. 
Nous  ne  pensons  pas,  toutefois,  (pic  les  {)lus  précieuses  essences  de  nos 
forêts  soient  condamnées  à  disparaître,  caries  agents  naturels  qui  ont  causé 
le  mal  engendrent  aussi  le  remède. 

La  maladie  a  été  favorisée  par  une  série  exceptionnelle  d'hivers  doux  et 
d'étés  humides.  Ces  conditions  météorologiques  ont  suscité  un  ennemi 
naturel  à  VOidium.  Dans  le  massif  forestier  qui  sépare  la  Meuse  de  la 
Moselle,  entre  Vaucoulcurs  et  Ton!,  et  dans  la  forêt  de  Haye  près  de 
Nancy,  nous  avons  observé,  en  septembre  dernier,  un  Cicinnobolus  qui 
détruit  VOidium.  On  trouve  cette  Sphéropsidée  sur  les  deux  faces  de  la 
feuille  du  Quercus  sessilijlora,  surtout  à  la  face  inférieure.  Les  plages  en- 
vahies se  distinguent,  par  un  ton  gris  ou  roussàtre,  des  taches  enfarinées 
caractéristiques  du  blanc;  les  appareils  conidiens  de  VOidium  sont  ilétris, 
couchés;  les  filaments  mycéliens  présentent  avec  une  abondance  spéciale 
ces  membranes  épaissies  que  M.  Ferraris  envisageait  comme  une  forme  de 
résistance,  mais  cpii  sont  des  signes  de  dégénérescence,  conformément  à 
l'opinion  récemment  soutenue  par  VL  l"..  Foex. 
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Le  parasite  compromet  à  la  fois  la  multiplication  de  rOiV/m/wparconidies 
et  sa  conservation  parle  mycélium.  Il  existait  sans  doute  déjà  antérieure- 
ment à  notre  découverte,  car  on  a  remarqué,  ^çà  et  là,  un  lléchissement  de 
la  maladie,,  en  dépit  de  conditions  météorologiques  favorables  aux  Cham- 
pignons. • 

Le  C icinnobolus  parasite  de  VOidium  du  Cliêne  possède  des  pycnides  de  4ol^-5oV- 
sur  'iÇtV'-i'iV-  ou  davantage,  des  «pores  de  6!^-7!-^  sur  2f--2!^,7;  au  reste,  les  caractères 
habituels  de  ses  congénères.  Les  Cicin/wliolus  sont  connus  sur  diverses  Erysiphacées. 
Les  espèces  multiples  distinguées  dans  ce  genre  diffèrent  surtout  par  les  dimensions 
ou  simplement  par  l'hôte  sur  lequel  elles  ont  été  signalées.  Les  pycnides  varient  de  aôt" 
à  loot'-;  elles  sont  piriformes  ou  sphériques;  les  spores  sont  toujours  plus  longues  que 
larges;  leur  longueur  oscille  entre  2H-,5  et  i  il^  ;  leur  épaisseur  entre  iV-  et  ^i^.  On  n'a 
pas  précisé  l'étendue  de  la  variabilité  des  spécimens  de  même  origine.  Les  caractères 
du  parasite  de  VOidium  du  Chêne  concordent  avec  ceux  du  Cicinnobolus  Cesatii 
forma  Eionynii,  décrit  en  1899  par  M.  F.  T;issi  sur  le  Fusain  du  .lapon,  mais  didé- 
rent  du  C.  Cesatii  de  Bary,  parasite  de  VOidium  de  la  Vigne,  beaucoup  plus  que  de 
la  plupart  des  espèces  cataloguées.  Il  s'agit  apparemment  d'une  espèce  européenne  ou 
ubiquiste  dont  lidentification  est  tlifficile. 

L'installation  spontanée  du  Cicinnobolus  sur  VOidium  du  Chêne  est  suscep- 
tible de  mettre  un  frein  naturel  à  la  propagation  et  à  la  persistance  de  la 
maladie  du  blanc.  Les  forestiers  peuvent  laisser  aux  agents  naturels  le  soin 
d'attaquer  de  front  VOidium^  se  bornant  à  le  seconder  par  les  mesures 
hygiéniques  qui  sont  du  ressort  habituel  de  la  sylviculture. 


ZuûLOGiE.    —    Sur  la    faune   des   Mammifères   d'Europe.    Note 
de  M.  E.-L.  Trouessakt,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

11  y  a  un  demi-siècle  à  peine,  les  Vertébrés  supérieurs  du  continent  euro- 
péen étaient  considérés  comme  bien  connus,  et  le  livre  de  J.-IL  Blasius, 
Naturgeschichle  der  Sàugelhiere  vun  Deutscldands  (1807),  qui  en  offrait  le 
tableau  en  apparence  complet,  est  resté  jusque  dans  ces  dernières  années  le 
livre  de  chevet  des  natiu^alistes  qui  s'occupaient  de  cette  faune. 

Mais,  dans  cet  intervalle,  la  Zoologie  s'était  coraplètemenl  transformée. 
A  la  théorie  de  l'immutabilité  de  l'espèce,  s'est  substituée  celle  de  la  varia- 
lion  limitée  sous  l'influence  des  conditions  changeantes  du  milieu  environ- 
nant. Les  anciens  naturalistes  tenaient  peu  de  compte  des  formes  locales 
qu'ils  mentionnaient  à  peine  sous  le  nom  vague  de  rariélés.  La  théorie 
transformiste  a  montré  la  nécessité  de  tenir  compte  de  ces  formes  géogra- 
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phiques  et  de  les  décrire  avec  précision,  car  ce  sont  des. espèces  en  voie  de 
formation.  A  ces  formes  locales  on  applique  aujourd'hui  le  nom  de  sous- 
espèces. 

Eu  même  temps  on  constatait  que  les  musées  d'Europe,  même  les  plus 
riches  en  spécimens  des  faunes  exotiques,  étaient  d'une  pauvreté  désespé- 
rante en  spécimens  de  la  faune  de  leur  propre  pays,  par  suite  de  celte  idée 
fausse  que  cette  faune  était  parfaitement  connue,  il  a  donc  fallu  former  de 
nouvelles  collections,  et  surtout  réunir  des  collections  nombreuses,  per- 
mettant de  comparer  les  spécimens  recueillis  sur  les  points  les  plus  éloignés 
de  la  répartition  géographique  de  ces  types  spécifiques,  auxquels  ou  attri- 
buait faussement  une  uniformité  presipie  absolue. 

Celte  étude  a  donné  des  résullats  aussi  frappants  qu'inattendus,  eu  mon- 
trant dans  quelle  large  limite  un  type  spécifique  à  répartition  étendue  peut 
varier  sous  le  rapport  de  la  taille,  des  teintes  du  pelage  et  même  des  propor- 
tions du  crâne.  Par  suite,  les  diagnoses  trop  concises  dont  se  contentaient 
les  anciens  zoologistes  ont  dû  être  remplacées  par  des  descriptions  plus 
complètes  et  plus  précises.  C'est  ainsi  qu'il  saute  aux  yeux,  par  exenqjle, 
que  la  même  diagnose  ne  peut  s'appliquer  au  l'elà-Gris  du  nord  de  la 
Scandinavie,  qui  devient  même  blanc  en  Sibérie,  à  VÉcureuil  roux  de 
l'I'-urope  moyenne  et  à  VEcureuil  noir  des  contrées  montagneuses  de  la 
sous-région  méditerranéenne. 

Par  sa  constitution  géologique  et  géographique,  l'I'^urope  se  prête  mieux 
que  tout  autre  continent  à  la  différenciation  des  formes  animales.  Le  grand 
nombre  d'îles  et  de  presqu'îles  qui  découpent  ses  côtes,  les  chaînes  de  mon- 
tagnes qui  limitent  ses  plaines,  rap[)ellenl  l'époque,  relativement  récente, 
où  ce  continent  n'était  qu'un  vaste  archipel.  C'est  ainsi  qu'un  grand  nombre 
de  formes  s'y  sont  localisées  par  ségrégation.  Je  n'en  citerai  que  deux 
exemples  : 

Four  les  anciens  zoologistes,  l'Hermine  et  la  Belelte  étaient  deux  espèces  bien  dis- 
tinctes. Cependant,  dès  l'année  1774-  Ceiti  avait  reconnu  que  la  Belette  de  Sardai;;ne 
n'était  ni  une  véritable  Belette  ni  une  Hermine,  et  Bechstein  proposa  d'en  faire  une 
espèce  à  part  sous  le  nom  de  Putorius  hoccainela ;  cette  espèce  ne  fut  pas  admise  par 
les  Traités  systématiques,  notamment  par  celui  de  Blasius.  En  jSgS,  un  fait  absolument 
parallèle  était  signalé  en  Irlande  :  une  forme  intermédiaire  entre  l'Heiniine  et  la 
Belette  y  existe  seule  ;  c'est  le  Putorius  /li lu- /nie us  de  Thomas  et  Barret-Hamilton.' 
A  Malte  et  en  Eirypte  on  trouve  encore  inie  forme  distincte  de  l'une  et  de  l'autre 
{Putorius  subpalmattis  Hemprich  et  Ehrenberi:).  Enfin,  on  est  surpris  de  trouvera 
l'île  Saint-Thomas,  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique,  une  forme  du  même  groupe, 
mais  de  très  i;rande  taille  (  l'utorius  africanus  Desmaresl).  qui  descend  peut-être  de 
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Belettes  importées  dans  cette  île  par  les  Portugais,  il  y  a  quatre  siècles,  car  on  n'en 
trouve  pas  sur  le  Continent  africain. 

Comme  dans  le  cas  précédent,  les  recherches  les  plus  récentes  ont  permis  de  réha- 
biliter d'autres  espèces  anciennement  décrites,  mais  dont  la  valeur  était  méconnue 
faute  de  matériaux  suffisants.  Notre  Campagnol  amphibie  ou  Rat  d'eau  {Arvicola 
amphibius  L.),  le  plus  i;rand  des  Campagnols,  est  représenté  en  Scandinavie  par 
An'icola  lerrestris  L.,  dont  les  habitudes  sont  moins  a([uatiques  et  plutôt  talpoïdes, 
et  dans  les  Alpes  suisses  par  Arçicola  scherman  (Shaw),  de  moitié  plus  petit  et 
presque  entièrement  terrestre.  Ces  deux  formes,  si  bien  caractérisées,  ne  peuvent  plus 
être  confondues  avec  le  Campagnol  amphibie. 

On  voit  par  ces  quelques  exemples,  pris  au  hasard,  combien  la  recherche 
et  l'étude  des  formes  inammalogiques  locales  peut  offrir  de  ressources  aux 
naturalistes  de  notre  pays.  C'est  à  ceux  qui  sont  placés  à  la  tète  de  nos 
musées  régionaux  qu'il  appartient  de  former  ces  collections  locales,  qui 
ne  sauraient  être  trop  nombreuses,  car  par  des  échanges  entre  les  divers 
établissements  elles  acquerront  plus  de  variété  et  d'intérêt.  Je  serais 
heureux  que  le  Conspeclus,  dont  j'aurai  prochainement  l'honneur  de  faire 
hommage  à  l'Académie,  puisse  servir  de  guide  dans  ce  genre  de  recherches, 
qui  n'est  encore  qu'ébauché. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  récifs  coralliens  de  la  baie  de  Tadjourah 
(golfe  d'Aden)  et  leurs  Madréporaires .  Note  de  M.  Ch.  Gr.4Vier, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Au  sud  du  détroit  de  Bab-el-Mandeb  s'ouvre,  dans  le  golfe  d'Aden,  la 
baie  de  Tadjourah,  qui  possède  un  certain  nombre  de  récifs  coralliens  de 
deux  types  différents  :  i"^  des  récifs  frangeants;  2°  des  récifs  constamment 
submergés,  de  l'ordre  de  ceux  que  les  auteurs  de  langue  anglaise  désignent 
sous  le  nom  de  «  Coral  patches  ».  On  ne  trouve  là-bas  ni  récifs-barrières, 
ni  atolls  vrais.  Plusieurs  de  ces  «  Coral  patches  »  reposent  directement  sur 
un  sable  jaunâtre,  fin,  et  sont  situés  à  une  profondeur  très  faible;  ils  ne  sont 
recouverts  que  par  quelques  mètres  d'eau  au  niveau  le  plus  élevé,  à  marée 
basse.  Leur  surface  est  médiocre  :  la  plupart  d'entre  eux  n'ont  pas  même 
un  kilomètre  dans  leur  plus  grande  dimension.  En  revanche,  les  Polypes 
coralliaires  qui  les  constituent  s'y  inontrentdans  leur  développement  le  plus 
luxuriant,  et  c'est  là  que  la  vie,  à  l'époque  actuelle,  se  manifeste  avec  le 
maximum  d'intensité  et  de  diversité,  tant  au  point  de  vue  du  nombre  que 
de  la  forme  et  de  la  couleur.  Les  Lithothamniées  ne  forment  à  la  base  des 
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Polypiers  que  des  encroûtements  sans  importance  j)Our  le  développement 
des  constructions  coralliennes;  le  rôle  de  ces  Cryptogames  est  ici  bcaiicoiip 
plus  eflacé  que  dans  la  bordure  de  beaucoup  de  récifs  du  l*acili<jue  et  de 
l'océan  Indien.  Kn  plusieurs  points,  on  observe  des  indices  très  nets  de  sou- 
lèvcnienl  du  sol  ;  il  parait  en  èlrede  même  tout  le  long  de  la  cote  de  l'Afrique 
orientale,  d'après  les  travaux  récents,  notamment  d'après  ceux  d'Ortmann 
à  Dar-es-Salaam  et  de  C.  Ciossland  au  Soudan  et  à  Zanzibar. 

Beaucoup  de  Madréporaires  des  récifs  de  Tadjourah,  simplement  posés 
sur  le  sable,  n'adlièrent  aucunement  à  leur  substratum.  L'eau  dans  laquelle 
ils  vivent  est  d'une  transparence  parfaite.  Grâce  à  ces  circonstances,  j'ai 
pu,  au  cours  de  la  mission  scientifique  qui  m'a  été  confiée  dans  cette  région, 
cboisir  sur  place  dans  les  récifs  et  recueillir  dans  un  grand  étal  de  fraîcheui- 
de  nombreuses  séries  d'exemplaires,  qui  sont  actuellement  incorporés  aux 
collections  du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris.  J'ai  plus  particuliè- 
rement exploré,  à  de  nombreuses  reprises,  le  récif  du  Maraljout,  pour  me 
rendre  compte  de  la  variété  delà  faune  des  .Vladréporairesàlintérii-ur  d'un 
même  récif  de  peu  d'étendue. 

T.-W.  Vaugban,  l'éminent  spécialiste  du  National  Muséum  de  \\  asb- 
ington,  a  déterminé  les  formes  massives  et  robuste?;  j'ai  décrit  les 
autres  dans  un  Mémoire  accompagné  de  12  planches,  de  3  cartes  et  de 
figures  dans  le  texte,  actuellement  à  l'impression  et  qui  sera  pu])lié  dans  les 
Annules  de  l  Institut  océaitogi-aplnquc . 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  les  centaines  d'exemplaires  que 
j'ai  recueillis  dans  cette  mer  lorride  se  rapportent  à  64  espèces,  dont  6  sont 
nouvelles  pour  la  Science  :  "ifi  d'entre  elles  vivent  dans  le  petit  récif  du  Mara- 
bout. La  baie  de  Tadjourab,  située  immédiatement  au  sud  de  lamerUouge, 
se  trouve  d'autre  part  au  seuil  de  l'océan  Indien,  dans  lequel  elle  s'ouvre 
par  l'intermédiaire  du  golfe  d'Aden  ;  elle  procède  à  la  fois  des  deux  mers, 
et  c'est  ce  qui  fait  son  intérêt  particulier  au  point  de  vue  faunisti(|ue.  Il  n'y 
a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  du  fait  (pie  la  plupart  des  espèces  en  question 
aient  été  déjà  signalées  dans  la  mer  Kouge  et  eu  divers  points  de  l'océan 
Indien  (Zanzibar,  Dar-es-Salaam,  Seychelles,  Maurice,  Ceylan,  Laquedives 
et  Maldives,  Singapore.  etc.).  Certaines  de  ces  espèces  sont  plus  ou  moins 
cosmopolites  et  vivent  dans  le  Pacifique  comme  dans  l'océan  Indien. 

On  ne  peut  songer  acluellemenlà  préciser  les  affinités  de  la  faune  madré- 
porique  d'une  région  déterminée,  parce  qu'il  est  extrêmement  difficile 
d'identifier  avec  sûreté  une  forme  donnée  si  l'on  n'a  pas  l'exemplaire-type  à 
sa  disposition.  En  dépit  des  apparences  que  leur  prête  leur  squelette  calcaire, 

c.  R.,  1910,   ••  Semestre.  (T.  151,  N"  15.)  ^7 
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les  Madréporaires  ont  une  plasticité  déconcertante.  Suivant  les  conditions 
de  milieu,  le  même  Madrcporaire  peut  prendre  des  formes  qui,  à  première 
vue,  paraissent  sans  relation  Tune  avec  l'autre  et  devraient,  par  conséquent, 
comme  on  Fa  fait  jusqu'en  ces  dernières  années,  être  rattachées  à  des 
espèces  distinctes.  Dans  aucuTi  autre  grou|>e,  l'ambiance  ne  marque  aussi 
profondément  son  empreinte  sur  la  morphologie  générale,  sur  les  attitudes 
des  colonies  auxquelles  les  Polypes  coralliaires  donnent  naissance;  nulle 
part,  elle  ne  contre-balance  aussi  fortement  les  tendances  acquises  par 
l'hérédité. 


ZOOLOGli:.    —   ContribiUiuns  à   l'élude   biologique  des   Chenues.    iNole 
de  M.  Paul  AIauciiai,,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

1 .  Il  est  actuellement  établi  qu'on  peut  trouver  sur  les  Sapins  {Abies  pec- 
linata  et  .1.  no/rlmanniana)  deux  espèces  de  Chermes  morphologiquement 
très  voisins  et  qui,  au  point  de  vue  biologique,  se  comportent  de  façons 
diflérenles  :  l'uoe,  le  Ch.  piceœ  Ratz.,  qu'on  peut  appeler  l'espèce  indigène, 
vivant  surtout  sur  V Abies  pectinala  en  s'y  reproduisant  uniquement  par 
parthénogenèse  et  qui  n'était  connue  que  comme  se  multipliant  sur  le  tronc 
et  les  rameaux  à  l'exclusion  des  aiguilles,  sans  produire  d'ailés  sexupares 
destinés  à  émigrer  sur  un  Epicéa;  l'autre,  le  Chermes  Niisslini  Borner  [Ch. 
funileçtus  Cholodk.),  vivant  surtout  sur  \' Abies  nordmanniana  et  s'y  multi- 
pliant non  seulement  sur  l'écorce  du  tronc  et  des  rameaux,  mais  encore  sur 
les  aiguilles  et  donnant  sur  ces  dernières  des  ailés  destinés,  ainsi  que  je  l'ai 
déniontr('',  à  émigrer  sur  le  Picea  orientalis  pour  y  produire  une  génération 
sexuée  effective. 

Or,  dans  plusieurs  élevages  comportant  d'innombrables  individus  de 
chermes  piceœ  sur  Aines  pectinata,  j'ai  obtenu  l'année  dernière  un  ailé  déve- 
loppé sur  une  aiguille  et  qui  se  dilférenciait  du  Ch.  .Misslini  par  les  carac- 
tères spéciaux  des  massifs  glandulaires  déjà  connus  pour  les  aptères.  De 
plus,  la  même  année,  j'ai  observé  en  Normandie  et  en  pleine  campagne  un 
aptère  de  Ch.  piceœ  entouré  d'une  abondante  sécrétion  cotonneuse,  (|ui 
s'était  développé  sur  une  aiguille  cï Abies  pectinata\  ce  fait  exceptionnel 
indi(puiit  un  acheminement,  chez  l'individu  en  question,  vers  la  différencia- 
lion  aile-sevupare  :  ic  le  récoltai  donc  pour  contaminer  avec  les  o^ufs  qui  se 
trouvaient  amassés  en  arrière  de  son  corps  un  jeune  Abies  peclinatà  et  j'ob- 
lins  ainsi  une  culture  purede  (ihermes  provenant  de  cet  individu.  Or  cette 
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année,  parmi  la  très  nombreuse  descendance  de  cet  exeniplairt',  un  nombre 
assez  grand  se  llxèrenl  sur  les  aiguilles  et  parmi  eux  plusieurs  (  au  moins 
(lualre")  se  développèrent  en  ailés.  11  est  donc  établi  ipie  le  C/i.  /licea-,  jus- 
(|u"ici  connu  comme  exclusivement  aptère  et  parlliénogénéticpie,  peut  [)ar- 
l'ois  doniior  naissance  à  des  ailés  présentant  les  caractères  de  sexupares  ('  ). 
Étant  donné  que  jamais  jusqu'à  présent  on  n'a  rencontré  sur  les  I-picéas 
de  Galles  correspondant  à  cette  espèce  si  répandue  pourtant  sur  VAbies 
nectiiiata,  il  est  peu  probable  qu'une  génération  sexuée  puisse  jamais  aboutir 
sur  les  Epicéas  indigènes  dans  les  conditions  naturelles  de  notre  pays. 

2.  Les  larves  primaires  du  L'h.  piccœ  répondant  au  type  Inenuilis  (ju  on 
trouve  dans  le  cours  de  l'été,  se  développent,  au  moins  pour  la  grande 
majorité  d'entre  elles,  dans  le  cours  de -septembre  et  pondent  à  la  fin  de  ce 
mois  des  œufs  d'où  sortent  des  larves  qui  seront  destinées  à  hiverner  et  qui 
sont  semblables  à  celles  de  la  génération  pi'écédente  :  le  développement  pré- 
hivernal des  larves  primaires  du  type  hieinalis,  qui  est  exce[>tionnel  chez  le 
Ch.  Niisslini,  est  au  contraire  un  phénomène  normal  chez  le  (h.  jncea'  :  je  l'ai 
constaté  pendant  3  années  successives,  et  il  se  produit  même  au  cours  d'un 
été  ayant  une  tiMupérature  au-dessous  de  la  moyenne,  commeceluide  )()io. 
Le  nom  de  hicnialis  n'est  donc  pas  justifié  dans  le  cas  actuel,  et  nous  nous 
trouvons,  en  réalité,  en  présence  d'une  forme  larvaire  de  résistance,  qui, 
suivant  la  génération,  est  soumise  à  un  teuqjs  darrêl  dans  son  développement 
pendant  la  période  hivernale,  ou  au  contraire  pendant  la  période  estivale. 
I">lle  [)Ourrait,  eu  conséquence,  être  désignée  sous  le  nom  de  laixe  sistanle 
{hiému-sisianle  ou  eslùo-sislanle),  tandis  cjue  l'autre  forme  prendrait  le  nom 
de  Utne  évoluante. 

'.i.  Jusqu'à  ce  jour,  le  nombre  des  mues  chez  les  Chermes  a  toujours  été 
évalué  à  trois;  or,  chez  le  Chermes  (Pineus) pini,  il  est  de  quatre  chez  toutes 
les  formes  (virgo-hienialis,  lùrgo-œstivalis,  sexupara,  sexuales),  sauf  chez  la 
fondatrice  où  il  est  de  trois.  Chez  Chermes  (^Dreyfusia)  Niisslini,  il  est  égale- 


(')  .\usslin  avait  avancé  rexislence  d'une  migralion  rudimentaiie  du  Ch.  piceie  sur 
1103  Picea  (ixcelsa;  mais  il  a  fail  ses  observations  à  un  luoiueril  où  les  deux  espèces 
picece  et  A'iisslini  n'étaient  pas  encore  séparées,  et  c'est  en  réalité  sur  C/i.  .\ussli/u 
qu'ont  porté  ses  ojjservalions  concernant  les  sexupares  et  la  génération  sexuée.  J'ai 
nidi-mènie  démontré  (jue,  pour  le  Chenues  .Xiisslini  {Ch.  fuiiileclus  Cliolodk.),  la 
reproduction  sexuée  était  non  pas  rudiiiieiitaire,  mais  ellective,  si  l'oo  fournissait  à 
l'espèce,  pour  sa  migration,  le  J'icea  orienla/is  au  lieu  du  Picea  excelsa. 
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ment  de  quatre  chez  les  œstivales^  les  ailés  et  les  sexués;  il  est  de  trois  chez 
la  fondatrice  et  je  n'ai  pu  également  trouver  que  trois  mues  chez  les  Inémales. 
Bien  que  je  me  réserve  de  faire  de  nouvelles  observations  sur  ce  dernier 
point,  j'estime  que,  suivant  toute  [)robabilité,  le  nombre  des  mues  chez 
ïhiemalis  de  TA.  Niisslùu  se  limite  Ijien  à  trois;  car  j'ai  constaté  le  fait  dune 
façon  certaine  pour  les  œstivo-sistantes  (type  hiemalis  de  Borner),  chez 
l'espèce  voisine,  Ch.  {Dreyftisia)  picecv. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'élonner  d'ailleurs  que  les  Inémales  de  Dreyfusia 
piceœ  el  de  D.  Niisslini  aient  trois  mues,  tandis  que  la  génération  hiémale 
de  Pineiis  pini  a  quatre  mues  ;  car  celte  circonstance  se  trouve  en  rapport 
avec  ce  fait  que,  chez  les  Cherniides  du  iifenre  Dreyfusia,  la  larve  primaire  des 
hiètnales  est  identique  à  celle  de  la  fondatrice  et  est,  comme  elle,  destinée  à 
passer  une  période  d'inactivité,  tandis  que  chez  les  Chermides  du  genre 
Pineus,  la  larve  primaire  de  la  génération  hiémale  est  au  contraire  très 
différente  de  celle  de  la  fondatrice,  et  que,  n'étant  pas  comme  elle  destinée 
à  passer  une  période  inactive  ('),  elle  se  confond  au  point  de  vue  mor- 
phologique avec  celle  des  générations  estivales. 

Il  est  intéressant  de  constater  que  les  deux,  formes  les  plus  éloignées  delà 
sexualité  et  douées  de  la  fécondité  parthénogénéticjue  la  plus  élevée,  c'est- 
à-dire  la  fondatrice  et  la  virgo-hiernalis  ou  virgo-sistens,  présentent  une  abré- 
viation évolutive  qui  se  caractérise  par  la  suppression  de  l'une  des  quatre 
mues  qu'on  rencontre  dams  toutes  les  autres  formes. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  l'existence  de  Dinojlagellés  parasites  cwlomiques.  Les 
Syndiniuiu  chez  les  Copépodes  pélagiques.  Note  de  M.  Edouard  Cuatton, 
transmise  par  E.  Roux. 

Outre  les  Dinollagellés,  parasites  inlestinaux  que  j'ai  fait  connaître  (-'), 
sous  le  nom  de  Blastodinides,  et  le  parasite  des  antennes  du  Calanus  helgo- 
landicus  (genre  Ellobiopsis),  que  Caullery  (')  a  découvert  tout  récemment, 
il  existe,  chez  les  Copépodes  pélagiques,  des  Dinoflagellés  parasites  de  la 
cavité  générale.  J'étudierai  ici  comme  type  de  ces  formes  le  Syndinium 
turho.  n.  g.,  n.  sp.,  qui  évolue  chez  Paracalanus  parvus  Clans;  les  autres, 


(  '  )  Cliez  le  P.  pini^  la  génération  qui  jiasse  l'Iiiver  a  mué  deux  ou  trois  fois 

(-)  Comptes  rendus,  t.  C\L11,  1906,  p.  981. 

[■'■)   VIIl°  Congrès  international  de  Zoologie,  Gralz,  1910. 
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parasites  de  Clausocalanus  orcuicornis  Dana  et  de  Corycœus  elongatiis  Claus, 
n'en  diffèrent  que  par  des  caractères  d'ordre  spécifique.  Toutes  ont  (Hé 
observées  à  lîanyuls-sur-Mer. 

Au  stade  le  plus  reculé  de  son  évolution,  que  j'ai  pu  observer,  et  tpii  se 
rencontre  chez  les  Copépodes  à  trois  serments  abdominaux,  le  parasite  est 
encore  en  rapport  intime  avec  l'épithélium  glandulaire  stomacal  qu'il  vient 
de  traverser.  C'est  une  sphère  hyaline,  incolore,  de  l\o^  de  diamètre,  située 
entre  l'épithélium  digestif  et  sa  l)asale,  faisant  fortement  saillie  dans  la 
cavité  générale.  Des  phagocytes  s'observent  toujours  à  sa  surface  où  ils 
s'organisent  souvent  en  fibres  conjonctives. 

Cette  sphère  est  déjà  pluriiuicléée,  et  c'est  à  cet  état  plasmodial,  inconim  jiisiiu'ici 
cliez  les  Péiidiniens,  qu'elle  eflectue  toute  sa  croissance.  Elle  se  développe  d'abord  en 
lin  ellipsoïde  qui  se  courbe  en  fer  à  cheval,  enserre  le  tube  digestif  et  s'étale  à  sa 
surface  en  le  décollant  de  sa  basale  qui  finit  par  céder  sous  sa  pression.  La  masse  fait 
alors  saillie  par  de  nombreux  lobes,  dans  la  cavité  générale.  (|u'elle  envahit  progres- 
sivement. 

V  ce  stade  déjà,  le  rudiment  génital  est  en  régression,  l'eiidaiit  loiiitlenips  encore, 
l'abdomen,  les  appendices,  les  muscles,  le  co'ur,  le  tube  digestif  el  le  s\stéme  nerveux, 
sont  respectés  et  le  Copépode  conserve  sa  molilité,  bien  qu'atténuée,  jusqu'à  sa  moit. 

Vers  la  fin  de  l'évolution  le  plasniode  prend  un  aspect  sombre  qui  communique  au 
Copépode  une  teinte  d'un  i)lanc  laiteux  par  réflexion,  el  d'un  gris  lirunàtre  par  trans- 
parence. Sa  niasse  se  décompose  alors  en  autant  de  lobes,  à  limite  irréguliére.  qu'elle 
contient  de  noyaux.  Chacun  de  ces  lobes  est  une  future  dinospore  qui  s'individualise 
rapidement  en  se  séparant  des  voisines  par  contraction. 

.\  ce  moment  les  appendices  et  l'abdomen  sont  envahis,  les  muscles  détruits  et  seuls 
le  système  nerveux  et  le  tube  digestif  sont  encore  reconnaissables.  La  carapace  du 
Copépode  contient  des  milliers  de  dinospores  incolores,  très  mobiles,  qui  s'échappent 
par  quelque  fracture  des  appendices. 

Toutes  les  spores  issues  d'un  même  Copépode  sonl  toujours  identiques. 
Mais  entre  les  spores  provenant  de  Copépodes  différents,  il  y  a  souvent  des 
différences  très  notables  de  taille  et  de  structure  qui  permettent  de  les  ré- 
partir on  deux  catégories  bien  définies  :  les  microspores  et  les  macrospores. 

Les  premières  mesurent  r?!^  de  long  sur  .j!^  de  large.  Klles  ont  une  f<jrme  turbinée 
très  accusée,  due  au  grand  développement  du  sillon  transverse  qui,  larj;e  et  profond, 
fait.un  tour  et  demi  du  corps,  parcouru  parle  llagelle  ondulant.  Le  sillon  longitudinal 
moins  marqué  est  parcouru  par  le  flagelle  longitudinal  dirigé  postérieurement  dans  la 
progression.  L'extrémité  postérieure,  plus  effilée  que  l'antérieure,  est  occupée  par  un 
pyrénoïde  en  plaquette. 

Les  macrospores  mesurent  de  i6!^  à  -.loV-  de  diamètre.  Llles  ont  aussi,  au  sortir  du 
Copépode,  une  forme  g\  miiodinienne  bien  exprimée,  mais  ijui  se  transforme  rapide- 
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ment  en  forme  Oxyrrliis  par  effacement  partiel  des  sillons.  Leur  sillon  transversal 
reste  bien  marqué  au-dessous  d'un  bec  saillant  qui  constitue  l'extrémité  antérieure. 
Leur  cvioplasme  sous-cuticulaire  contient  de  nombreux  Irichocjstes. 

.l'ai  pu  à  plusieurs  reprises  conserver  pendant  près  de  .\'6  heures  macro- 
spores et  microspores  mélangées,  sans  observer  de  divisions  rédiictionnelles 
ou  de  conjugaisons,  ni  entre  spores  semblables,  ni  entre  spores  dissem- 
blables. Il  parait  cependant  que  c'est  là  que  doive  se  placer  l'évolution 
sexuée  du  parasite,  diflicile  à  surprendre  en  dehors  des  conditions,  très  dif- 
liciles  à  réaliser,  de  leur  existence  pélagique  normale. 

C'est  au  sortir  de  l'hôte  que,  chez  un  Dinoflagellé  parasite  d'un  Tintinnide, 
Duboscq  et  Collin(')  ont  assisté  à  la  copulation  des  zoospores  à  forme 
Oxyrrhis. 

hesSjndinium  fournissent  l'exemple  deDinollagellés  traversant  les  mem- 
branes épithéliales  et  se  développant  sous  forme  plasmodiale,  à  la  manière 
des  Mycétozoaires  euplasmodiés,  dans  la  cavité  générale  de  l'Iiote. 

La  disparition  complète  du  pigment  est,  chez  eux,  conséquence  de  leur 
condition  parasitaire  accentuée. 

Ils  fournissent  aussi,  par  les  transformations  de  leurs  macrospores,  la 
démonstration  des  affinités  étroites  des  Oxyrrhis  avec  les  Dinollagellés, 
affinités  déjà  affirmées  par  Jollos  (  -),  Duboscq  et  CoUin  {loc.  cit.),  et  qu'on 
pouvait  déduire  déjà  des  travaux  de  Schaudinn  et  de  Keysselitz  qui  ont 
fait  connaître  le  mode  de  division  transversal,  la  structure  du  noyau  et  la 
caryodiérèse  haplomitotique  de  cet  organisme,  tous  caractères  de  Dino- 
flagellés. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  le  pouvoir  microbicide  des  macérations  de  levure 
et  des  macérations  de  céréales.  Note  de  MM.  A.  Fernbacii  et  E.  Vulquin, 
présentée  par  M.- A.  Laveran. 

Ainsi  que  nous  l'avons  montré  précédemment  {Comptes  rendus  Soc.  de 
BioL,  t.  LXVII,  1 1  décembre  igor),  p.  698  ),  l'action  microbicide  des  macé- 
rations de  levure,  signalée  il  y  a  un  peu  plus  d'un  an  par  l'un  de  nous 
{Comptes  rendus,  l'i  août  1909),  est  due  à  des  substances  volatiles  présentant 
les  réactions  des  aminés,  lîien  que  la  nature  de  ces  aminés  nous  échappe 


(')  Comptes  rendus,  t.  131,  1910,  p.  0/40. 

(-)  Arch.f.  Protislenk.,  t.  XIX,  1910,  p.  178-206. 
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encoio,  nous  pouvons  afiiriner  que  les:  corps  toxiques  isolés  par  nous  à  Tétat 
(le  chlorhydrates  cristallisés  se  rangent  parmi  les  aminés  complexes,  car 
nous  n"a\ons  observé  aucun  pouvoir  liaclérieide  chez  les  aminés  simples,  ne 
renfermant  (ju'un  seul  radical  alcoolique,  substitués  une,  deux  ou  trois  fois. 

Dans  des  Notes  successives  {Wochensclirifl  fur  Brauerei,  n^'SyetoS,  1909; 
n"*  12  et  13,  1910),  M.  F.  Hayduck  a  contesté  quelques-uns  de  nos  résultats, 
entre  autres  la  volatilité  de  la  matière  toxique,  et  a  assimilé  le  poison  des 
macérations  de  levure  à  celui  des  macérations  de  céréales  et  particulièrement 
de  froment,  dont  il  avait  antérieurement  signalé  l'existence.  Il  nous  a  donc 
paru  utile  de  comparer  les  propriétés  microbicides  de  ces  deux  sortes  de 
macérations  et  nous  avons  reconnu,  en  essayant  leur  action  sur  la  levure, 
qu'il  est  absolument  indispensable,  comme  le  recommande  à  maintes  re- 
prises E.  Duclaux,  dans  son  Traité  de  Microbiologie,  de  faire  une  distinction 
nette  entre  la  levure  «  végétal  »  et  la  levure  «  source  de  zymase  »  et  d'exa- 
miner séparément  l'effet  des  macérations  :  d'une  part,  sur  la  multiplication 
de  la  levure  et,  d'autre  part,  sur  son  activité,  c'est-à-dire  sur  la  vitesse  avec 
laquelle  elle  fait  fermenter  le  sucre. 

I"n  employant  cette  méthode  de  lecherche,  nous  sommes  arrivés  à  la 
conclusion  que  les  substances  toxicjues  des  macérations  de  levure  et  des 
macérations  de  céréales  sont  de  nature  différente.  Les  expériences  rap- 
portées ci-dessous  fournissent  la  preuve  de  cette  non-identité  : 

1.  Macérations  de  froment.  —  Gomme  Ta  signalé  M.  Hayduck,  les  macèialions  de 
froment  dans  l'acide  clilorliydrique  à  i  pour  1000,  dialysées  jusqu'à  disparilion  de  la 
chaux  et  de  l'acide,  ne  tuenl  la  cellule  de  levure  qu'en  présence  de  sucre  et  n'ont,  en 
l'absence  de  sucre,  aucun  ell'et  sur  la  vitalité  de  cet  organisme.  C'est  ainsi  que  nous 
avons  vu  un  nombre  primitif  incalculable  de  cellules  de  la  levure  J  (de  la  collection 
de  rinstitul  Pasteur)  se  réduire,  au  contact  d'une  macération  de  froment  de  Cliiim- 
pagne,  à  339  3"  l>out  de  i  heure,  90  au  bout  de  4  heures  et  85  au  bout  de  6  heures. 

La  suljslance  qui  tue  ainsi  la  levure  est  volatile  dans  un  courant  de  vapeur  d'eau. 
Mais,  chose  curieuse,  le  distillai  obtenu  n'agit  qu'en  l'absence  de  sucre  (21?-  cellules 
de  levure  M  se  sont  réduites  à  .'ia  au  bout  de  3o  minutes,  il\  en  3  heures  et  2  en 
fi  heuresj. 

Le  résidu  de  la  distillalioii  est  inaclif,  ;uis?i  bien  en  présence  qu'en  l'absence  de 
>ucre. 

Tout  autre  est  l'ellét  produit  sur  l'activité  de  la  levure,  c'est-à-dire  sur  le  fniicliori- 
nement  tie  sa  zymase,  mesuré  soit  par  le  volume,  soit  par  le  poids  d'acide  caibo]iii|ui' 
dégagé  lorsque  la  levure  agit  sur  une  solution  de  saccharose  à  lu  pour  100.  .Non- 
avons  pu  constatei-,  sur  la  levure  Spriuger,  un  dégagement  de  CO'  (mesuré  par  I  1 
méthode  de  Ilavduck)  réduit  à  270''"''  dans  la  troisième  demi-heure  de  contact,  au 
lieu  de  .'lOo''"''  fournis  par   le   vase   témoin.    La   même    mesure   en    poids,   faite  sur  un 
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volume  total  de  ^o"^""'  de  liquide,  a  mis  en  évidence  une  perte  de  20™s  CO-  contre  ■jo™!-' 
perdus  par  le  témoin.  Trois  macérations  de  divers  froments,  agissant  sur  cette  même 
levure  pendant  i  heure  et  demie,  ont  réduit  le  dégagement  de  CO'  de  ^iC'b  en  moyenne 
(témoin)  à  iGo™s. 

La  substance  qui  agit  ainsi  sur  la  z^mase  n'est  pas  volatile,  cavle  distillât  n'a  aucun 
effet,  tandis  que  c'est  le  résidu  de  la  distillation  qui  gêne  l'action  de  la  zymase  (le 
poids  de  CO-  dégagé  en  i  heure  et  demie  tombe  de  55™8,  observés  dans  le  témoin, 
à  i5'"s). 

II.  Macérations  de  levure.  —  Des  expériences  analogues,  faites  avec  des  macé- 
rations de  levure  préparées  par  la  méthode  décrite  antérieurement,  en  partant  de 
levure  séchée  à  3.")",  ont  donné  les  mêmes  résultats  que  ceux  signalés  précédemment 
sur  la  multiplication  de  la  levure.  Ainsi  le  contact  d'une  quantité  innombiable  de 
cellules  de  levure  R  avec  la  macération  a  réduit  leui-  nombre  à  27  au  bout  de 
6  heures.  Le  distillai  agit  de  même,  aussi  bien  en  l'absence  de  sucre  qu'en  sa 
présence. 

Par  contre,  nous  n'avons  observé  dans  nos  expériences  aucun  effet  retardateur  sur 
le  fonctionnement  de  la  zvmase  ni  de  la  macération,  ni  du  disllllat  qu'elle  fournit,  ni 
du  résidu  de  la  distillation. 

Il  résulte  de  ces  faits  que  le  poison  élaboré  par  la  levure  se  {listiiii;uc 
nettement  de  celui  qu'on  rencontre  dans  les  céréales,  et  que  l'efiet  de  cliacun 
de  ces  deux  poisons  est  très  différent  suivant  qu'on  s'adresse  pour  le  inesuier 
à  la  multiplication  de  la  levure  ou  au  fonctionnement  de  sa  zymase. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  l'existence  d'une  pénéplaine  fossile  d'âge  réce/it  dans  la 
région  gallo-belge  et  sur  l'origine  du  réseau  hydrographique  actuel. 
Note  de  M.  A.  Briquet,  présentée  par  M.  Ch.  lîarrois. 

Dans  le  nord  de  la  France  et  de  la  Belgique,  la  morphologie  d'un  certain 
nombre  de  plateaux  avec  vallées  encaissées  (')  s'explique  par  rexislence 
d'une  pénéplaine  fossile  d'âge  assez  récent.  C'est  le  cas  du  plateau  ardennais. 
La  surface  de  cette  pénéplaine,  jalonnée  par  les  points  culminants  du  plateau 
et  dominée  par  (pielques  monadnocks,  est  encore  reconnaissable  à  ronl. 
La  pénéplaine  se  continue  par  les  plateaux,  d'ailleurs  étroits,  qui  forment 
les  crètesdes  cuestas  au  nord-est  du  Bassin  parisien,  et  les  plateaux  de  craie, 
également  peu  développés,  qui  bordent  le  Boulonnais  et  le  Bray  (^-  ). 

(')   Voir  Comptes  rendus,  -.'.à  juillet  1910. 

(■-)  A.  HRlQuiiT,  La  pénéplaine  du  nord  de  la  l-'rance  {.inn.  de  (iéogr..  t.  \\  II, 
1908,  p.  ao,5). 
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La  pénéplaine  fossile  a  subi  un  ^auchissemenl  accentué  (altitude 
actuelle  :  540""  dans  l'est  de  l'Ardenne  belge.  SSo"'  à  ■')oo"'  sur  les  cuestas 
d'oolite  et  de  gaize  jurassiques;  200"'  dans  le  Boulonnais,  niveau  de  la  mer 
au  nord  de  la  Belgiijue;  loo"  à  200"  au-dessous  dans  la  Hollande).  Le 
gauchissement  est  antéiieni  au  début  de  la  série  des  cycles  d'érosion  (jui 
ont  façonné  le  relief  actuel,  le  caractère  concordant  de  cette  série  excluant 
la  possibilité  de  tout  mouvement  de  déformation  depuis  son  origine. 

La  i^énéplaine  fut  recouverte  d'un  épais  manteau  de  sédiments  sous 
lesquels  elle  fut  conservée  à  l'état  fossile  pour  réapparaître  lors  de  leur 
ablation.  L'existence  d'un  tel  manteau  est  prouvée  par  la  présence,  juscjue 
sur  les  parties  de  l'Ardenne  les  plus  relevées  par  le  mouvement  de  défor- 
mation, de  tronçons  de  vallées  très  mûres  correspondant  aux  cycles  les  plus 
anciens  de  la  série  pleistocène  (niveau  de  base  de  l'érosion  à  4oo"  ou  Soo" 
et  même  plus  au-dessus  du  niveau  actuel  ).  Ces  tronçons  de  vallées  du  faîte 
de  l'Ardenne,  aujourd'hui  véritablement  suspendus,  devaient  avoir  leur 
prolongement  sur  chaque  versant,  à  travers  des  sédiments  maintenant 
disparus.  (  La  plus  ancienne  vallée  de  la  Meuse  dont  les  traces  soient  conser- 
vées aux  environ  de  Revin  est  à  environ  350"  d'altitude;  dans  la  région  de 
Bastogne,  les  affluents  de  l'Ourlhe  et  de  la  Semoy  montrent  d'anciennes 
vallées  jusqu'à  l'altitude  de  Soo"";  etc.  ) 

Il  reste  d'ailleurs,  çà  et  là  sur  la  pénéplaine,  quelques  témoins  de  ces  dé- 
pôts de  revêtement,  de  nature  pauvre  ainsi  qu'on  pouvait  l'attendre  [dépôts 
d'âge  vraisemblablement  pliocène  supérieur  si,  comme  il  semble,  ils  doivent 
être  identifiés  avec  les  dépôts  pliocènes  supérieurs  des  collines  flamandes  et 
du  nord  de  la  Belgique  (  '  )  |. 

L'existence  antérieure  de  ces  sédiments  explique  que  l'Ardenne  présente 
aujourd'hui  un  relief  de  plateau  avec  vallées  encaissées;  l'érosion  des  cycles 
plus  anciens  fut  favorisée  dans  les  terrains  meubles  du  manteau  de  revê- 
tement, celle  des  cycles  plus  récents  retardée  dans  les  roches  dures  qui 
formaient,  au-dessous,  le  sol  de  la  pénéplaine. 

Sur  le  manteau  sédimentaire  qui  recouvrit  la  pénéplaine  dans  toute  la 
région,  est  né  le  réseau  hydrographique  actuel,  celui  dont  l'évolution  s'est 
poursuivie  au  cours  de  la  série  des  cycles  d'érosion  pleistocènes.  Le  réseau 
hydrographique  est  ainsi  de  caractère  surimposé  dans  toute  la  partie  de  la 
région  (la  presque  totalité)  d'où  a  disparu  le  manteau  de  revêtement. 


(')  A.  Briquet,  loc.  cit.,  p.  208;  L'horizon  des  si-di/nents  pauvres  à  oolile  silicifiée 
des  Pays-Bas  {Ann.  de  la  Soc.  géol.  du  .\ord,  l.  ,\.\XV  III,  1909,  p.  453). 

C.  R.,  1910,  j-  Semestre.  (T.  151,  N»  16.)  "° 
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Il  est  difficile  de  préciser  Tallure  (ju'affectail  la  surface  du  sol  sur  laquelle 
le  réseau  s'établit  et,  par  suite,  le  dessin  qu'elle  imposa  au  réseau.  On  peut 
penser  que  les  dépôts  de  revêtement  étaient  antérieurs  à  la  déformation  qui 
affecta  la  pénéplaine  fossile  et  qu'ils  en  subirent  pareillement  l'eflet.  Ainsi 
comprendrait-on  que  les  traits  du  réseau  hydrographique  sont  fréquemment 
encore  conséquents  avec  l'allure  de  la  pénéplaine  déformée  (par  exemple 
rivières  descendant  vers  le  Nord  et  vers  le  Sud  sur  les  deux  versants  du 
plateau  ardennais,  et  vers  l'Ouest  à  son  extrémité  occidentale  ). 

Le  tracé  primitif  des  cours  d'eau  dut  être  modifié  sensiblement  (par  là 
s'expliqueraient  les  cas  d'inconséquence)  lors  de  l'établissement  des  con- 
ditions d'équilibre  du  réseau  dans  les  tous  premiers  cycles  de  la  série  pléis- 
tocène.  La  réalisation  de  ceîs  conditions  d'équilibre  impliquait  de  nombreuses 
ca"ptures  de  la  part  des  cours  d'eau  favorisés  par  les  circonstances  (pente  de 
la  surface  déformée,  proximité  de  la  mer,  etc.).  Mais  l'ignorance  où  l'on  se 
trouve  du  dessin  primitif  du  réseau  rend  délicate  la  détermination  précise 
de  ces  captures,  et  incertaine  l'histoire  de  l'évolution  hydrographique  dans 
la  région. 


La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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OUVBAGKS    REÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU     lO    OCTOBRE    IQIO. 

Leçons  sur  les  systèmes  orthogonaux  et  les  coordonnées  curvilignes,  par  Gaston 
Darboux.  Seciélaire  perpétuel  de  rAcacléinie  des  Sciences,  Professeur  de  Géuniélrie 
s  11  pr  rie  lire  à  l'Université  tle  Paris;  a'  édition,  complétée.  Paris,  Gaulliier-Villars,  1910; 
I  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Etude  géométrique  et  dynami'/ue  des  roulettes  planes  ou  sphériques ,  par 
IIaton  de  la  Goupili.ière,  de  l'Insiiiut.  Paris,  Gauthier-Villars,  1910;  i  fasc.  in-V'. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Compte  rendu  des  Tra\'aux  du  deuxième  Congrès  international  pour  la  répres- 
sion des  fraudes  concernant  les  denrées  alimentaires,  les  matières  premières  de  la 
droguerie,  les  huiles  essentielles  et  matières  aromatiques,  les  produits  chimiques, 
les  eaux  minérales,  tenu  à  Paris.  17-24  octobre  1909.  Paris,  1910;  i  vol.  in-4". 
(Présenté  par  M.  Ph.  van  Tieghem  au  nom  de  M.  d'Arsonval.  ) 

La  evoluciôn  del  gloho  lunar.  por  ,losÉ-J.  Laxderer.  Barcelone,  1910;  1  fasc.  in-S". 

Expédition  antarctique  belge.  Résultats  du  voyage  du  S.  V.  «  Belgica  »  en  1S97, 
1898,  1899,  sous  le  commandement  de  A.  de  Gërlacue  de  Gomery.  Rapports  scien- 
tifiques :  Océanographie.  Les  glaces.  Glace  de  mer  et  banquises ,  par  Henryk 
Arotowski.  —  Zoologie.  Schizopoda  and  Cumacea„  by  H.-J.  Hansen.  —  Géologie. 
Petrographische  Untersucliung  der  Gesteinsproben,  Theil  I,  von  A.  Pelikan;  et 
Quelques  plantes  fossiles  des  Terres  Magellaniques,  par  .\.  Gilkinet.  —  Botanique. 
Diatomées,   par  H.  van  Heurck.   Anvers,  J.-E.  Buschmann,  1908-1909;  4   lasc.  in-^". 

Le  buste  et  ses  rapports  ai'ec  la  taille  chez  les  criminels,  par  Charles  Perribr, 
avec  vingt  illustrations  dans  le  texte,  dont  une  en  couleurs.  Lyon,  A.  Rey  et  G'",  1910; 
I  fasc.  in-S".  (Hommage  de  l'auteur.) 

Croissance  comparée  du  sporange  de  Polytrichum  formosum  sur  la  plante  mère 
et  en  dehors  de  la  plante  mère,  par  Pierre  Lesage.  Rennes,  imp.  Oberthnr,  1910; 
I  fasc.  in-S". 

Croissance  du  sporange  en  dehors  de  la  plante  mère  dans  le  Pellia  epiphylla. 
par  Pierre  Lesage.  Rennes,  imp.  Oberthur,  1910;  i  fasc.  in-8°. 

Poljembryonie  chez  Pellia  epipiiylla,  par  Pierre  Lesage.  Rennes,  imp.  Oberllnir, 
1910;  I  fasc.  in-S". 

Projet  pour  réaliser  l'égalité  deva/tt  l'instruction,  par  Dethès.  Blida,  imp. 
A.  Maugain,  1910;  1  fasc.  in-8°. 

La  Scienza  e  la  Scuola,  Discorso  per  Stanislao  Gannizaro.  Rome,  i9fo; 
I  fasc.  in-8°. 

Formula  para  conocere  en  brèves  instantes  la  siluaciôn  exacta  de  un  négocia, 
preparada  por  Alberto  Vii.larroel  Fuenkalida.  Valparaiso,  1910;  i  fasc.  in-12. 
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Annales  de  E.  Merck,  \o^  année,  1909.  Darmstadl,  1910;  i  vol.  in-8°. 

Sitzungsberichte  der  kgl.  Bôhm.  Gesellschafl  der  Wissenschaflen;  malhe- 
matiscli-naLunvissenschafllicJie  Classe,  1909.  Prague,  1910;  1  vol.  in-8". 

Pi  oceedings  of  tlie  Academy  of  iXatural  Sciences  of  Philadelphia;  l.  LXII,  1910. 
Philadelphie;  1  vol.  in-4°. 


ERRATA. 


(Séance  du   26  septembre   1910.) 

Note  de  M.  Cari  Stôrmcr,  Formes  canoniques  des  équations  générales  du 
mouvement  d'un  corpuscule,  etc.  : 

Page  591,  ligne  4,  ati  lieu  de  fonclinn   de  yWj,  p«,  q^  et  q«,  lire  (onction   de  Pu  Pi-, 
Même  page,  ligne  4  en  remonlanl,  ati  lieu  de 

lire 

dqx     Oq^ 


Note  de  MM.  H.  Truc  et  C.  Fleig,  De  Faction  oculaire  expérimentale  des 
poussières  de  routes  goudronnées  : 

Page  598,   ligne  G  en   remontant,  au  lieu  de  A   défaut   d'observations  chimiques, 
lire  A  défaut  d'observations  cliniques. 
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SÉANCE  DU   LUNDI    17   OCTOBRE   19J0. 


PRÉSIDENCE  DK  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  J.   Tannery  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  de  faire  hommage  à  l'Académie  de  la  seconde  édition  de 
mon  Introduction  à  la  Théorie  des  fonctions  d'une  variable.  C'est  un 
Livre  d'enseignement  où  je  me  suis  efforcé  de  présenter,  sous  une  forme 
élémentaire  et  rigoureuse,  les  principes  des  théories  fondamentales  de 
l'Analyse.  Je  dois  signaler  la  Note  Sur  quelques  applications  de  l'indice  de 
Kronecker,  dont  M.  J.  Hadamard  a  bien  voulu  enrichir  le  second  Volume. 


COIUIESPOIVDAIVCE. 

M.  le  MixisTKE  DK  LA  GuKititE  iuvite  l'Académie  à  désigner  deux  de  ses 
Membres  qui  feront  partie  cette  année  du  Conseil  de  perfectionnement  de 
i Ecole.  Polytechnique. 


M.  Lêox  Teisserexc  de  Bort  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter 
au  nombre  des  candidats  au  siège  d'Académicien  libre  vacant  par  le  décès 
de  M.  E.  Rouelle. 

C.  R.,  1910,2-  Semestre.  (T.  151,  N-  16.)  ^9 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

i"  Sociélé  internationale  des  Électriciens.  Travaux  du  Laboratoire  central 
d'Electricité.   Tome  I  (1884-1905).  (Présenté  par  M.  E.  Bouty.  ) 

1°  Faune  des  Mammifères  d''Europe,   par  E.-L.  Trouessart.  (Présenté 
par  M.  Ed.  Perrier.) 


jyjme  \  ve  RaphaËl  RtJCK  adrcssc  des  remercîments  à  l'Académie  pour  la 
partie  du  prix  Lannelongue  qui  lui  a  été  attribuée. 


GÉODÉSIE.  —  Sur  tes  triangulations  géodésiques  complémentaires 
des  hautes  régions  des  Alpes  françaises  (huitième  campagne). 
Note  de  M.  P.  Helbron\er.  présentée  par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  notre  campagne  de  1909  (voir  Comptes  rendus.,  2  novembre  1909), 
nous  avions  terminé,  en  principe,  les  observations  commencées  en  1908,  des 
réseaux  de  détail  des  chaînes  encaissantes  de  la  haute  vallée  de  l'Arc. 

Cependant  certaines  portions  des  crêtes  secondaires  nous  avaient  paru 
mériter  une  densité  de  points  trigonométriques  plus  forte  que  celle  qui 
résultait  des  visées  déjà  exécutées  et  nous  avions  inscrit,  au  programme  de 
notre  campagne  1910,  deux  groupes  de  stations  supplémentaires,  un  pre- 
mier dans  les  massifs  d'Ambin  et  un  second  dans  les  massifs  du  fond  de  la 
vallée  de  la  Lombarde,  située  entre  la  grande  crête  frontière  à  l'Est  et  la 
chaîne  de  Charbonel  à  l'Ouest. 

D'autre  part,  à  la  suite  de  la  mise  en  œuvre  de  nos  observations  des 
réseaux  des  massifs  de  l'Oisans,  couverts  dans  nos  campagnes  de  1908  à  ipoG 
et  dont  les  calculs  sont  terminés,  nous  avons  pensé  que,  pour  la  publication 
méthodique  qui  devait  en  résulter  d'ici  peu,  il  était  utile  d'exécuter,  sans 
plus  tarder,  la  triangulation  des  surfaces  qui  s'étendent  au  sud  du  massif 
du  Taillefer,  de  part  et  d'autre  de  la  vallée  de  Lavaldens.  Les  observations 
sur  ces  théâtres  très  distincts  devaient  quelque  peu  retarder  ainsi  celles  que 
nous  avions  prévues  sur  le  terrain  principal  de  cette  huitième  campagne, 
(jui  comportait  le  début  des  triangulations  de  détail  des  massifs  situés  au 
nord  de  la  Maurienne. 
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En  considération  de  ces  différents  projets,  notre  période  d'observations 
de  1910  s'est  divisée  en  trois  parties  : 

Dans  la  première,  qui  date  du  i"'  au  i5  juillet,  nous  avons  pu,  malgré  un 
temps  trop  souvent  défavorable,  stationner  les  points  prévus  des  crêtes  du 
Tailiefer  et  du  Tabor  situées  à  l'est  du  plateau  des  lacs  de  Laffrey.  Nous  avons 
ainsi  notamment  réoccupé  le  sommet  du  Tailiefer  (2801  K.  M.)  où  nous 
avions  déjà  porté  nos  instruments  en  1904  et  1905.  D'autres  stations  prin- 
cipales furent  faites  au  Grand  Serre  (''-ii44  E.  M.),  au  Tabor  (2386  E.  M.), 
à  la  Tète  de  Comboursière  (env.  2000)  et  à  la  Tête  de  Roumayoux 
(env.  igSo). 

La  deuxième  partie  de  notre  campagne,  destinée  à  parfaire  la  description 
des  crêtes  de  la  vallée  de  la  Lombarde  et  du  massif  d'Auibin,  fut  principale- 
ment marquée  par  les  stations  à  l'Ouille  (Aiguille)  du  Favre  (3432  E.  M.), 
à  la  Pointe  du  Baounet  (3i4i  E.  M.),  à  la  Pointe  de  Derrière  le  Clapier 
(345o  E.  M.),  au  Col  du  Pas  des  Alpins  (env.  34oo),  au  MoTitd'Ambin 
(338i  E.  M.)  où  stationnèrent  les  officiers  autrichiens  dans  leurs  opérations 
de  1822  pour  la  mesure  du  Prolongement  de  l'arc  du  Parallèle  Moyen,  à 
la  Pointe  de  Cléry  (Punla  Ciusalet  de  la  Carte  italienne)  (332o  E.  M.), 
au  Sommet  de  Bellecombe  (2760  E.  M.),  au  Col  du  Petit  Mont-Cenis 
(env.  2200),  etc. 

La  troisième  période  de  nos  opérations,  qui  dura  du  2  août  au  21  sep- 
tembre, marque  le  début  des  observations  des  réseaux  de  détail  qui  vien- 
nent s'intercaler  spécialement  dans  le  deuxième  polygone  de  notre  Chaîne 
Méridienne  de  Savoie  défini  par  les  neuf  sommets  :  Grand  Perron  des  En- 
combres, Mont  Brequin,  Aiguille  de  Péclel,  Dent  Parrachée,  Grande  Casse, 
Belle  Côte,  Mont  Jovet,  Cheval  Noir,  Dent  de  Burgin. 

Troisde  ceux-ci  [Aiguille  de  Péclel  (356G  E.  M.),  Mont  Jovet  (2.")G3  E.  M.), 
Grande  Casse  (38Gi  E.  xVL)|  firent  l'objet  de  nouvelles  occupations,  con- 
formément au  plan  établi  dès  le  début  de  nos  opérations.  Parmi  les  autres 
stations  occupées  dans  cette  troisième  période,  nous  citerons  principale- 
ment celles  du  Dôme  de  Chasseforêt  (3397  E.  M.),  de  la  Pointe  de  la 
Réchasse  (3223  E.  M.),  de  la  Pointe  du  Dar(32i9  E.  M.),  de  la  Pointe 
de  la  Glière  ('338G  E.  M.),  de  la  Pointe  du  Vallonet  (3343  E.  M.i,  de  la 
(Jrande  Motte  {'iGG'i  E.  M),  de  lu  Dent  de  \  illard  (2291  E.-M.j,  du  Roc 
de  Villeneuve  (2202  E.  M.),  du  Petit  Mont-Blanc  (2(i85  E.  M.),  des  deux 
Pointes  des  Fonds  (3o23  E.  M.  et  env.  3o2o),  de  la  Pointe  de  l'Observa- 
toire ('5035  E.  M.),  etc. 

Comme  les  années  précédentes,  plusieurs  stations,  destinées  à  établir  la 
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hase  de  l'altimétrie,  furent  faites  aux  repôres  du  Service  du  Nivellement 
général  de  la  France. 

C^ette  huitième  campagne  s'est  finalement  composée  de  87  stations  dont 
20  au-dessus  de  Sgoo™.  Il  a  été  pris  soixante  douzaines  de  clichés  don- 
nant les  tours  d'horizon  de  la  plupart  des  sommets  occupés. 

Si  nous  avons  pu  exécuter  ce  programme  malgré  des  conditions  atmos- 
phériques plutôt  inférieures  à  la  moyenne,  nous  le  devons  à  une  certaine 
expérience  de  la  prévision  des  phénomènes  météorologiques,  notamment 
de  la  marche  de  l'ennuagement  dans  nos  Alpes  françaises  et  aussi  à  notre 
organisation  matérielle  d'opérations  qui  nous  a  permis  de  ne  pas  laisser 
passer,  littéralement,  sans  l'employer,  même  une  seule  demi-journée  de 
temps  clair  pendant  toute  cette  période  de  près  de  trois  mois. 

En  terminant,  nous  signalons  qu'un  des  intérêts  accessoires  du  jalonne- 
ment très  serré  de  nos  points  trigonométriques  sur  la  ligne  de  faîte  frontière 
de  la  Maurienne  découlera  du  fait  hien  connu  que  les  tracés  de  la  crête 
limitative  des  deux  Etats,  lorsqu'on  les  ramène  à  la  même  échelle,  dans  les 
deux  Cartes  de  l'Etat-Major  français  et  de  l'Institut  géographique  militaire 
italien  de  Florence,  sont  bien  loin  de  se  superposer  rigoureusement. 


PHYSIQUE.  —  Application  duprincipe  d' Archimêde  à  la  détermination  exacte 
des  densités  gazeuses.  Note  de  MM.  A.  Jaquerod  et  M.  Tourpaïax, 
présentée  par  M.  Lippmann. 

La  méthode  hydrostatique  n'a  pas  été  utilisée  jusqu'ici,  tout  au  moins 
pour  des  mesures  exactes,  à  la  détermination  de  la  densité  des  gaz.  Nous 
nous  proposons  de  décrire  dans  cette  Note  un  appareil  basé  sur  le  principe 
d'Archimède,  susceptible  de  donner  une  grande  précision,  et  qui  permet 
d'éviter  divers  inconvénients  inhérents  aux  procédés  habituellement 
employés. 

Un  flotteur  cylindrique  en  verre,  d'un  volume  de  200""'  environ,  exactement  calibré, 
est  suspendu  verticalement,  par  l'intermédiaire  d'un  fil  de  platine,  au  fléau  d'une 
balance  et  équilibré  au  moyen  d'un  contrepoids  convenable;  le  flotteur  est  enfermé 
dans  une  ampoule  de  verre,  de  dimensions  légèrement  supérieures,  dans  laquelle  il 
peut  osciller  librement;  l'ampoule  est  terminée  en  haut  par  un  tube  capillaire  livrant 
passage  au  fil  de  platine,  et  le  gaz  y  est  admis  par  l'intermédiaire  d'un  second  tube 
capillaire  soudé  à  la  partie  inférieure.  Le  tout  est  maintenu  à  température  constante 
au  moyen  d'un  bain  d'eau  dans  lequel  plonge  un  thermomètre  de  précision  et  un 
agitateur. 
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Le  gaz,  soigneusemenl  purifié  el  desséclié,  est  introduit  dans  ra])pareil  à  une  vitesse 
de  i'  à  l'heure  environ;  il  déplace  l'air  petit  à  petit,  el  les  pesées  peuvent  être  com- 
mencées quelques  heures  après  la  mise  en  marche;  on  peut  les  poursuivre  d'une  façon 
continue  tant  que  dure  le  débit  gazeux. 

Au  moment  de  la  pesée,  le  courant  de  gaz  est  interrompu,  la  difTusion  de  lair  exté- 
rieur se  faisant  très  lentement  par  suite  du  dispositif  adopté,  et  la  position  d'équilibre 
de  la  balance  est  déterminée  par  la'métliode  ordinaire  des  oscillations.  On  lit  siniul- 
tanénienl  le  baromètre  ainsi  que  la  température  du  bain. 

Pour  pouvoir  calculer  la  poussée  exercée  sur  le  flotteur  par  un  g:az  donné, 
et  par  suite  la  densité  de  ce  dernier,  il  est  indispensable  de  connaître  tout 
d'abord  la  lare,  c'est-à-dire  le  poids  du  flotteur  dans  le  vide.  La  pesée 
directe  dans  le  vide  étant  impossible,  cette  détermination  a  été  faite  au 
moyen  de  deux  gaz,  l'oxygène  et  l'hydrogène,  dont  la  densité,  ou  mieux  la 
masse  du  litre  dans  les  conditions  normales,  est  très  exactement  connue. 
Nous  avons  obtenu  ainsi,  comme  on  le  verra  plus  loin,  deux  séries  de 
mesures  très  concordantes. 

En  opérant  avec  un  gaz  plus  dense  que  l'air,  l'oxygène  par  exemple,  l'interruption 
du  courant  peut  être  faite  sans  inconvénient  pendant  un  temps  suffisant  pour  observer 
la  position  d'équilibre  de  la  balance.  Dans  le  cas  de  l'hydrogène,  au  contraire,  il  n'en 
est  plus  ainsi,  et  l'on  constate,  immédiatement  après  l'arrêt  du  gaz,  une  augmentation 
progressive  de  la  poussée  due  au  remplacement  de  l'hydrogène  par  l'air  extérieur. 
\ous  avons  donc  été  obligés  de  faire  les  pesées  sans  interrompre  le  courant  gazeux,  el 
dès  lors  la  constance  est  restée  parfaite.  Une  correction  est  nécessaire  pour  tenir 
compte  de  l'effet  dynamique,  très  faible  à  la  vérité.  .\ous  l'avons  obtenue  par  le  pro- 
cédé suivant  : 

L'hydrogène  était  préparé  par  voie  èlectrolytique.  de  sorte  qu'un  ampèremètre 
placé  dans  le  circuit  électrique  donnait,  en  mesure  relative,  le  débit  exact  du  gaz.  Les 
pesées  ont  été  effectuées  avec  des  intensités  décroissantes  et  les  valeurs  extrapolées 
avec  une  intensité  nulle,  correspondant  à  l'arrêt  complet  du  gaz.  Grâce  à  la  petitesse 
de  la  correction,  d'ailleurs  fonction  à  peu  près  linéaire  du  courant,  cet  artifice  a  donné 
des  résultats  très  satisfaisants. 

L'oxygène  et  l'hydrogène  employés  dans  ces  recherches  étaient  préparés 
par  l'électrolyse  d'une  solution  de  potasse  caustique,  et  purifiés  par  passage 
au  travers  d'un  tube  chauflé  à  35o°  contenant  de  l'amiante  platinée,  puis 
desséchés  sur  de  l'acide  sulfurique  et  du  pentoxyde  de  phosphore. 

Voici  un  résumé  des  résultats  obtenus.  Les  nombres  ci-dessous  repré- 
sentent la  lare  du  flotteur  supposé  placé  dans  le  vide;  chacun  d'eux  est  la 
moyenne  d'un  grand  nombre  de  pesées.  Dans  ces  séries,  la  température  a 
varié  entre  iS"  et  lU",  et  la  pression  barométrique  entre  7i5"""  et  725""". 
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Taïf  déterminée  au  niojen 


de  l'oxygène. 

de  l'hydrogène. 
0^8268 

g 
0, 18260 

0*  18267 

0" 18265 

0,18268 

0, 18255 

0,18265 

0,18264 

0, 18266 

0, 18357 

0, 18258 

0, 18263 

0,18265 

0, 18264 

0 , 1 8360 

0,18268 

0,18266 

0, 18263 
Moyennes 

0, 18262 

.      0,18262 

0, 18264 

La  concordance  des  mesures  individuelles  est  plus  grande  pour  l'hydro- 
gène que  pour  l'oxygène,  ce  qui  s'explique  aisément;  en  effet,  la  poussée 
dans  l'hydrogène  est  16  fois  plus  faible  et  les  erreurs  sur  la  température  et 
la  pression  ont  une  influence  16  fois  plus  petite  que  dans  le  cas  de  l'oxygène. 

L'avantage  de  la  pesée  dans  l'hydrogène  consiste  en  ce  qu'elle  équivaut 
à  peu  près  à  une  pesée  dans  le  vide;  la  poussée  du  gaz  n'est,  en  effet,  que 
de  2'fî  à  peine,  et  l'incertitude  sur  la  valeur  absolue  de  la  masse  du  litre 
d'hydrogène  ne  joue  plus  qu'un  rôle  insignifiant. 

L'ensemble  de  ces  déterminations  ne  permet  donc  pas  de  calculer  le 

rapport  des  densités  ttI  mais  elles  apportent  une  confirmation  nouvelle  de 

la  valeur  adoptée  pour  la  masse  du  litre  normal  d'oxygène,  soit  1^,4290, 
confirmation  dont  la  précision  atteint  le  dix-millième  environ. 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  durées  relatives  des  raies  spectrales  émises  par 
la  vapeur  du  magnésium  dans  l' étincelle  électrique.  Note  de  M.  G. -A. 
Hemsalecu,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Continuant  mes  recherches  sur  la  durée  des  vibrations  lumineuses  des 
vapeurs  métalliques,  j'ai  entrepris  l'étude  des  durées  relatives  des  raies  du 
magnésium  en  me  servant  de  la  méthode  du  courant  d'air  déjà  exposée 
dans  ces  Comptes  rendus  (  '  ) . 

On  sait  que  le  spectre  de  ce  métal  contient,  outre  des  raies  d'étincelle 
très  caractéristiques,  trois  groupes  intéressants  de  raies  d'arc  constitués  par 
les  deux  séries  de  triplets  (Kayser  et  Runge)  et  la  série  dite  nébuleuse 

(')  Hii.iiSALECn,  Comptes  rendus,  t.  GXLI,  1906,  p.  1227;  t.  150,  1910,  p.  i743. 
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(liydberg).  Les  raies  de  la  série  nébuleuse  sont  mises  en  évidence  d'une 
façon  remarquable  dans  les  conditions  expérimentales  actuelles  (étincelle 
souffléo). 

La  détermination  des  durées  de  ces  raies  a  été  effectuée,  autant  que  pos- 
sible pour  deux  valeurs  différentes  de  la  capacité,  afin  de  pouvoir  connaître 
l'inlluence  de  la  variation  de  cette  dernière  sur  les  durées  relatives. 

Los  résultats  sont  donnés  dans  le  Tableau  suivant,  où  les  n  et  nn  (|ui 
accompagnent  les  chiffres  exprimant  les  intensités  des  raies,  signifient 
nébuleiur  et  très  nébuleux  : 

Oiiiées  en  micro-secondes. 

llapacités  : 

Longueurs  d'oncle                       Intensités         —           ■ ■■ Happorl 

(  Kajser  et  Hun;;e).                      relatives.           0,00î3  mfd.       0,012  nifd.  des  durées. 

\,  Raies  d'arc.  —  (a)   Triplels. 

i  3829,51 10                     145                 218  i,5o 

.3832,46 i5                     172                 242  1,'ti 

3838,44 20                     192                 2.5-  1,34 

5167,5.5 8                     iSg                210  i,5i 

5172,87 10                     i53                 220  1,44 

5iS3,84 15                     166                337  1,43 

{b)  Série  nébuleuse. 

3987,08 2"«             79           129  i,(;7 

4o58,45 5'"'                   87                 i4o  1,61 

4t67,8i 10'"'                  90                 149  1,66 

4352,18 i5""                 100                 i65  1,65 

4703,33 i5"                   io3                 170  1,65 

5528,75 8                      86                 147  ',71 

(c)  Hors  de  série. 

4571,33 4                 '02              175  1,72 

4730, 4'i ■'•-                   »                ï  '  '  » 

571 1 ,56 2                       »                   io3  » 

II.   Haies  d'étincelle. 

3890 ,  5o 1                        »                     81  » 

3892 ,20 3                        »                     98  » 

3895,88 5                        »                    104  » 

38()S,3 o    .                   »                    77  » 

i4î~'i,3 10                      5i                 110  2,16 
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La  dernière  colonne  de  ce  Tableau  donne  le  coefficient  d'augmentation  de 
la  durée  en  passant  d'une  faible  à  une  forte  capacité.  Pour  les  triplets  et  la 
série  nébuleuse,  nous  constatons  que  ces  coefficients  sont  à  peu  près  égaux 
pour  chacune  des  raies  d'un  même  groupe  :  ainsi  le  coefficient  moyen  pour 
les  raies  des  triplets  est  de  i,44  et  celui  pour  les  raies  de  la  série  nébuleuse 
de  1 ,66.  Les  raies  de  la  série  nébuleuse  sont  donc  plus  sensibles  aux  variations 
de  la  capacité  que  celles  des  triplets. 

Les  raies  d'étincelles  ont  des-durées  beaucoup  plus  faibles  par  rapport  à 
leurs  intensités  que  les  raies  des  triplets,  fait  déjà  observé  par  Mi\I.  Schenck  (') 
et  Milner(^).  Le  coefficient  2,16  donné  par  la  raie  A  448i,>  indique,  comme 
on  pouvait  s'y  attendre,  une  grande  sensibilité  de  celle-ci  aux  variations  de 
la  capacité. 

Quant  aux  raies  dues  à  des  impuretés  contenues  dans  le  magnésium  mé- 
tallique employé  comme  électrodes  dans  ces  expériences,  j'ai  pu  observer 
les  mêmes  phénomènes  déjà  signalés  à  l'occasion  du  spectre  du  calcium  ('). 
On  constate  en  effet  pour  les  raies  de  la  plupart  des  impuretés  des  durées 
anormales  par  rapport  à  leurs  intensités  et  par  ce  fait  même  leur  identifica- 
tion est  rendue  très  facile.  Comme  exemple,  je  cite  dans  le  Tableau  suivant 
les  durées  des  raies  du  calcium,   l'une  des  impuretés  relevées  dans  le 


magnésium 


Dui'i'es 
en  micrci-secorulcs. 

Capacités. 

Longueurs  Intensités     ■ "        — .-       

d'onile.  relatives.       (t,{lO-23  nifd.     0,0I-:!  nifil. 

Raie  d'arc i'|2a6,9i  3  io3  170 


Raies  d'étincelles. 


K 3933,83  4  77  '27 

H 3968,63  3  64  119 


La  raie  d'arc  42127,  quoique  de  faible  intensité,  a  une  durée  plus  longue 
que  les  deux  fortes  raies  du  magnésium  4168  et  4352.  De  même  les  raies 
d'étincelle  H  et  K  accusent  des  durées  plus  élevées  que  les  raies  d'étincelle 
du  magnésium.  Des  faits  analogues  ont  été  observés  pour  les  raies  dues  à 
d'autres  impuretés,  telles  que  le  fer  et  le  manganèse,  tandis  que  les  deux 
raies  de  l'aluminium  situées  entre  H  et  R  ont  donné  des  valeurs  à  peu  près 
normales. 


(')  C-C.  Schenck,  Asiroph.  Joum.^  l.  Xl\',  1901,  p.  12J. 

{-)  S.-K.  MiLNEU,  Pliil.  Trans.  Roy.  Soc.  Londnit,  série  A,  t.  CCIX,   1908,  j).  85. 

(')  Hemsalech,  Comptes  rendus,  l.  1.51,  1910,  p.  220. 
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Ces  résultais  viennent  à  l'appui  de  l'opinion  que  j'avais  émise  dans  ma 
dernière  Note  {loc.  cit.),  à  savoir  que  l'observation  des  durées  relatives  des 
raies  spectrales  pourrait,  dans  certains  cas,  fournir  des  indications  utiles 
dans  l'analyse  des  corps  contenant  des  impuretés  inconnues. 


PHYSIQUE.  —  Sur  l'influence  d'un  éclumffement  local  sur  la  valeur  des 
pressions  supportées  par  un  corps  placé  dans  un  courant  d'air  régulier. 
Note  de  M.  A.  Lafay,  transmise  par  M.  Maurice  Hamy. 

Au  cours  des  recherches  que  je  poursuis  sur  la  résistance  de  l'air,  j'ai  été 
amené  à  constater  que  réchauffement  de  ce  fluide,  par  certaines  parties  de 
la  paroi  du  corps  autour  duquel  il  s'écoule,  peut  entraîner  des  modifications 
piézométriques  très  nettes. 

Ce  phénomène  intéressant  se  produit  tout  particulièrement  lorsque  la 
zone  chauffée  se  trouve  dans  la  région  des  fortes  dépressions,  région  remar- 
quable sur  laquelle  j'ai  tout  spécialement  appelé  l'attention  dans  mes  Notes 
antérieures  (*). 

Les  expériences  ont  été  exécutées  sur  un  gros  tube  en  laiton,  à  surface 
lisse,  dont  un  secteur  de  60°  d'amplitude  peut  être  porté  à  une  température 
d'environ  iJO°. 

A  cet  effet  un  tissu  d'amiante,  servant  à  enrober  un  fil  de  maillechort  traversé  par 
un  courant  électrique,  est  fortement  appliqué  sur  la  paroi  intérieure  du  secteur;  ce 
dernier  se  trouve  tliermiquement  isolé  du  reste  du  cylindre  par  une  série  de  trous 
percés  le  long  des  deux  génératrices  extrêmes  et  remplis  de  plâtre  ])our  rétablir  la 
continuité  de  la  surface  soumise  au  vent.  La  propagation  de  la  chaleur  est  suftisam- 
meiit  gênée  par  ce  dispositif  pour  que,  pendant  la  durée  d'une  expérience,  le  reste  du 
cylindre  conserve  une  température  \oisine  de  celle  de  ralmosphère. 

L'axe  du  cylindre  étant  placé  normalement  à  la  direction  d'un  courant 
d'air  régulier,  on  a  orienté  le  secteur  chaud  de  manière  à  placer  son  milieu 
sur  la  génératrice  antérieure,  puis  dans  la  région  des  fortes  dépressions, 
puis  finalement  sur  la  génératrice  arrière. 

Dans  le  premier  cas  les  pressions  sur  l'avant  conservent  la  même  valeur 
que  s'il  n'y  avait  pas  de  dégageaient  calorifique,  mais  l'air  échauffé  dans  cet 
endroit  rencontre  un  peu  plus  loin  la  région  oi'i  se  produit  la  détente  et 
l'on  constate  dans  cette  dernière  une  légère  diminution  de  la  dépression. 


(')  Comptes  rendus,  28  mai  et  11  juillet  1910. 

C.  K„  Kjio,  :>•  Semestre.   (T.  151,  N"  16.)  pO 
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Lorsque  le  secteur  chaud  coïncide  avec  la  zone  de  détente,  Teflet  est  beau- 
coup plus  sensible  et  l'augmentation  de  pression  s'étend  jusque  vers  l'avant 
du  cylindre. 

lintîn,  lorsque  le  secteur  chaud  se  trouve  à  l'arrière,  on  ne  constate  aucun 
changement.  D'ailleurs  dans  tous  les  cas  l'état  piézométrique,  dans  la  région 
des  remous  située  à  l'arrière  du  cylindre,  ne  se  trouve  pas  modifié. 

l'oui-  fixer  les  idées,  nous  ilonnons  ci-dessous  ([uelques  nombres  qui  se  rapportent  à 
un  cylindre  de  lO''""  de  diamètre  placé  dans  un  courant  dont  la  vitesse  était  d'environ 
23"'  par  seconde;  les  points  où  ont  été  évaluées  les  pressions  sont,  comnae  dans  mes 
précédentes  Notes,  caractérisés  par  l'angle  a  que  fait  le  rayon  correspondant  avec  un 
vecteur  dirigé  en  sens  inverse  du  vent, 

Presssions  en  dii'ers  points  {o()  estimées  en  millinictres  d'eau 
et  en  prenant  lu  pression  atmosphérique  comme  origine. 

Cylindre  Cylindre  chauffé  de 

l'iice  inférieure  uniforniémenl  ■ — -^ —  m  m 

a.  froid.  a  —  — ■  3o*'  à  a  =:  -t-  3o".         a  =  —  f)0°  à  a  =:  —  00°. 

»l  o  o  -  u 

—  180 — f3  — 13  — 13 

—  120 — 15  — i5  — 13 

— 100 — 20  — 18  — 15 

,  —  90 — 27  — 24  — 19 

—  80 —32  —28  —-21 

—  70 — 3o  -28  —22 

—  60 —25  —23  —20 

—  5o — 15  — 13  — 12 

—  4o o  0  -1-3 

—  3o -i-i5  -hIo  h-17 

—  20 -h25  -1-25  ■       -+-27 

o +34  +34  +35 

l'our  la  face  supérieure,  «1=180°  à  a^o°,  les  valeurs  coïncident  avec  celles  qui 
correspondent  au  cylindre  froid,  c  est-à-dire  f[u'elles  sont  les  mêmes  que  celles 
indi(|uées  dans  la  première  ligne  du  Tableau  aux  points  symétriques  (  —  y.). 

Un  dégagement  calorifique  assez  intense,  ayant  son  siège  dans  la  région 
déprimée,  entraîne  donc  une  modification  du  même  genre  que  celle  que  j'ai 
précédemment  obtenue  en  disposant  des  rugosités  dans  celte  même  région. 
Au  point  de  vue  de  l'utilisation  pi^alique  de  ces  deux  phénomènes,  on  se 
trouve  limité  par  le  fait  que  les  profils  des  machines  volantes  sont  étudiés 
de  manière  à  éviter  les  zones  de  dépression  sur  la  face  qui  est  tournée  du 
côté  du  sol.  .le  dois  ajouter  que  si  j'ai  été  amené  à  exécuter  les  essais  dont 
il  vient  d'être  question,  c'est  parce  que  M.  le  capitaine  Lucas  (liivirdville, 
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(lui  s'est  spécialisé  dans  l'étude  des  questions  relatives  à  l'Aérodynamique, 
ni"a,  en  diverses  circonstances,  exprimé  l'opinion  qu'il  était  fort  possihlo 
([ue  l'aile  de  l'oiseau  soit  le  siège  de  phénomènes  thermiques  ayant  pour  ré- 
sultat plus  ou  moins  direct  une  augmentation  de  ses  qualités  sustentatrices. 

CHIMIE  GÉNÉRALE.  —  Injluencc  de  l'affinité  chimique  dans  certains 
lihénomènes  dits  ^/'adsorplion.  Note  de  M.  Léo  Vignox,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

Soit  une  surface  solide  en  contact  avec  un  milieu  fluide,  liquide  ou 
gazeux  hétérogène  (dissolution  ou  mélange  de  solides,  de  liquides,  de  gaz 
ou  de  vapeurs),  l'adsorption  est  caractérisée  et  peut  être  mesurée  par  les 
changements  de  composition  que  peut  suhir  le  milieu  liquide  ou  gazeux, 
sous  l'influence  de  celle  surface  solide. 

Un  sait  depuis  longlempi  qu'enlie  les  pailicules  de  tous  les  corps  se  manifesle 
une  force  qui  a  été  appelée  attraction  moléculaire,  qu'il  serait  plus  exact  de  dénom- 
mer attraction  parliculaire.  à  cause  du  sens  spécial  que  les  cliimisles  donnent  au 
mot  molécule.  Cette  attraction,  tout  à  fait  distincte  do  l'attraction  universelle,  est 
caractérisée  par  ce  fait,  qu'elle  s'exerce  entre  des  particules  quelconques,  et  seulement 
à  des  dislances  très  petites,  comprises  dans  un  champ  extrêmement  restreint.  Il  faut 
ajouter  que  cette  attraction  particulaire  produit  les  phénomènes  de  coiiésion, 
d'adhésion,  de  frottement,  de  capillarité,  de  viscosité,  de  tension  superficielle,  qu'elle 
est  très  forte  dans  les  solides,  moindre  dans  les  liquides,  à  peu  près  négligeaMe  dans 
les  gaz. 

Dans  l'élude  des  phénomènes  d'adsorption,  il  y  a  lieu  évidemment  d'envisager  l'étal 
physique  des  cor|)s  en  présence,  et  de  déterminer,  en  particulier,  si  les  substances 
mélangées  aux  fluides  sont  réellement  dissoutes.  Si,  en  eli'el,  la  surface  solide  est  en 
contact  avec  un  liquide  constitué  par  une  fausse  solution,  ou  avec  un  gaz  contenant 
un  liquide  ou  un  solide  eu  suspension,  les  particules  solides  ou  liquides  non 
dissoutes  se  fixeront  sur  la  surface  solide  par  le  simple  jeu  de  l'attraction  pà'rlicu- 
laire. 

» 

J'ai  donné  des  exemples  de  phénomènes  de  cet  ordre  en  montrant  que 
le  sable  et  l'amiante  fixent  les  matières  colorantes  en  solution  collbïdale 
[Adsorption  de  certaines  matières  colorantes  (Comptes  rendus,  4  juillet  i()io)|. 

Ces  expériences  avaienl  été  elTecluées  en  prenant  comnie  surfaces 
solides  le  sable  de  rivière  et  l'amiante,  c'est-à-dire  des  substances  à  peu  près 
inertes  au  point  de  vue  chimique. 

.l'ai  cherché  à  déterminer  si  la  nature  chimique  de  la  surface  solide  pouvait 
avoir  une  influence  sur  les  phénomènes  d'adsorption. 

Dans  ce  but  j'ai  substitué,  aux  surfaces  solides  chimiquementinerles,  des 
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surfaces  solides  chimiquement  actives,  malgré  leur  insolubilité,  l'activité 
chimique  de  ces  surfaces  étant  déduite  de  leur  constitution  chimique. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  l'Académie  les  résultats  obtenus  dans  cette 
voie. 

Les  surfaces  solides  mises  en  œuvre,  choisies  pour  leur  activité  chimique, 
ont  été  :  la  silice,  l'alumine,  l'oxyde  de  zinc,  la  soie  et  l'amiante  (témoin). 

Sur  ces  surfaces,  complètement  lavées  à  l'eau  distillée,  j'ai  fait  agir  des 
solutions  aqueuses  au^  millième  de  matières  colorantes  réellement  dissoutes 
[acide  picrique,  fuchsine  S  (voir  Comptes  rendus^  4  juillet  1910)]. 

Deux  séries  d'essais  ont  été  faites  :  1°  par  filtration;  1°  par  contact  pro- 
longé. 

1°  Filtration.  —  25'^"''  de  solution  colorée  ont  passé  à  la  température  ordinaire  sur 
une  colonne  cylindrique  de  o'^jOi  tie  diamètre  et  de  o™,20  de  hauteur,  formée  par  la 
matière  adsorbante  en  poudre  ou  en  filaments.  J'ai  dosé  la  matière  colorante  restant 

dans  le  liquide  écoulé. 

Fixation,  par  mci  parties  de  malièrc  adsorbante, 

des  matières  colorantes 

en  Sdiulion  aqueuse  au  millième. 

IMaliere  adsorbante.  Acide  iiicrii|nc.  I'"iichsine  S. 

Silice  calcinée 0,00  0,00 

Silice  hydratée 0,00  0,21 

Alumine  hydratée 1,10  1,18 

Avec  ce  mode  opératoire  la  durée  des  contacts  étant  très  courte  (i  à  2  minutes),  j'ai 
procédé  à  des  expériences  de  plus  longue  durée. 

2°  Contact  prolongé.  —  is  à  2s  des  substances  solides  ont  été  mises  en  contact, 
dans  dçs  poudriers  de  25o"^"''  bouchés  à  l'émeri,  avec  200°""' d'une  solution  aqueuse  au 
millième  de  fuchsine  S  acidulée  à  5  pour  1000  d'acide  SO'H-.  Le  contact  était 
renouvelé  par  l'agitation  toutes  les  3o  minutes;  la  valeur  de  l'adsorption  a  été  évaluée 
au  bout  de  2,  3,  4  jours,  le  mélange  ayant  été  maintenu  à  la  température  ordinaire. 

Adsorption  de  la  fuchsine  S  en  solution  aqueuse 

à  I  pour  100 

par  ino  |iai'ties  de  la  matière  ad-.nrhante. 

Matières  adsorbantes.  Après   ■  joui-.        ,\près  S  jours.        Après  \  jours. 

,\miante  (2S) o,o3  0,11  0,11 

Oxyde  de  zinc  (i") 3,84  5,.'|.5  5,4"> 

Silice  hydratée  (is) 0,06  0,06  0,06 

Alumine  hydratée  (iK).  ..  .  4,02  ^,o'2.  4>02 

Silice  calcinée  (is) 0,06  0,06  0,06 

Soie  décreusée  (ci-'.  99") ...  .  6,26  7-9'  7'9' 

Ces  résultats  sont  nettement  signilicalits  :  les  substances  à  peu  près 
inertes  chimiquement  (amiante)  ne  fi.xenl  pour  ainsi  dire  pas  de  matières 
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colorantes  réellement  dissoutes:  il  en  est  de  même  de  la  silice.  L'alumine, 
roxvde  de  zinc,  la  soie,  au  contraire,  manifestent  une  adsorption  notable, 
(juand  la  durée  du  contact  est  suffisante. 

Kn  résumé,  des  matières  solides  insolubles,  mais  à  fonctions  chimiques 
déterminées,  fixent  ou  ne  fixent  pas  des  matières  colorantes  réellement 
dissoutes,  suivant  les  fonctions  chimiques  en  présence. 

Ces  résultats  concordent  avec  ceux  de  Briggs  (Journal  of  Pliysical  Che- 
mistrv,  t.  IX,  i^oj,  p.  <Ji7).  (Test  ainsi  que  le  quartz,  substance  insoluble 
et  acide,  adsorbe  les  hydrates  et  les  carbonates  alcalins,  tandis  que  les 
chlorures  de  sodium,  de  magnésiuui  et  d'ammonium  ne  subissent  aucune 
ads<)r|)lion. 

11  faut  donc  admettre  que  raflinité  chimique  est  la  force  qui  détermine 
la  fixation,  par  certaines  surfaces,  de  certaines  substances  réellement  dis- 
soutes dans  des  (luides  (li({uides  ou  ^az),  en  contact  avec  ses  surfaces. 

Ainsi  s'expli([uent  les  phénouiènes  constatés  par  Briiif;s  avec  le  quartz, 
et  par  moi-même  avec  Talumine,  la  silice,  l'oxyde  de  zinc,  et  aussi  les  divers 
textiles. 

Les  phénomènes  dits  (Widsorption  comprennent,  en  somme,  deux  cas  tout 
à  fait  distincts  :  les  substances  en  fausse  solution  ou  en  suspension  sont 
fixées  par  l'attraction  particulaire:  celles  qui  sont  réellement  dissoutes 
obéissent  à  l'affinité  chimique. 

On  doit  observer,  du  reste,  que  la  plupart  des  corps  exercent  les  uns 
sur  les  autres,  à  la  température  ordinaire,  une  action  chimique  :  très  intense 
avec  les  composés  non  saturés,  tels  que  l'oxyde  de  carbone,  cette  action 
chimi(jue  peut  cire  très  faible  ou  à  peine  sensible,  mais  rarement  nulle, 
dans  les  composés  saturés.  Il  est  évident  que  les  différentes  atomicités  qui 
se  saturent  ne  sont  pas  quantitativement  égales;  il  reste  dans  un  composé 
saturé,  en  général,  un  résidu  d'activité  capable  de  se  manifester  dans  un 
sens  déterminé.  L'existence  de  nombreuses  combinaisons  moléculaires,  la 
fixation  d'eau  par  tous  les  corps  en  contact  avec  l'atmosphère,  seud)lent 
(li'-uiontrer  l'existence  de  celle  arlivilé. 

PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Du  rôle  électif  de  la  racine  dans  l' absorption 
des  sels.  Note  de  M.  Jean  de  Ui;fz  de  Lavisox,  présentée  par 
M.   Gaston   Bonnier. 

Les  différences  de  composition  des  cendres,  constatées  chez  des  plantes 
de  diverses  espèces,  vivant  dans  le  mèuie  sol  ou  dans  une  même  solution, 
sont  très  généralement  attribuées  aux  propriétés  particulières  des  organes 


676  "  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

aériens  chez  une  espèce  donnée.  Les  préférences  manifestées  par  une  espèce 
végétale  vis-à-vis  d'un  sel  déterminé  proviendraient  simplement  de  la  trans- 
formation rapide  de  ce  sel,  dans  les  tissus  de  la  tige  et  de  la  feuille, 
transformation  qui  provoquerait  ainsi  la  montée  d'une  nouvelle  quantité 
de  substance. 

J'ai  montré  dans  un  travail  antérieur  (')  que  la  racine  arrête,  au  niveau 
des  cadres  subérisés  de  l'endoderme,  les  sels  qui  ne  traversent  pas  le  proto- 
plasma. 

Afin  d'élucider  les  rôles  respectifs  de  la  tige  feuillée  et  de  la  racine  dans 
la  pénélration  des  sels,  j'ai  été  conduit  à  faire  absorber  diverses  substances, 
soit  par  la  plante  entière  et  intacte,  soit  par  une  tige  sectionnée.  Les  diffé- 
rences observées  devront  vraisemblablement  être  attribuées  principalement 
à  l'action  de  la  racine  seule. 

J'étudie  dans  cette  Note  la  montée  des  chlorures  de  potassium,  de  sodium 
et  de  calcium  chez  le  Haricot.  Les  solutions  employées  sont  éipiimolé- 
culaires  égales  à  ^,\,  de  la  solution  normale,  ce  qui  fait  7^  pour  NaCl, 
T^  pour  KCI  et  ^  pour  CaCl-. 

Absorption  par  les  listes  sectionnées.  —  L'extrémité  inférieure  d'une  tige  de  Haricot 
plonge  dans  un  tube,  contenant  20''"'  de  la  solution  à  étudier;  ce  tube  est  fermé  par  un 
bouchon  percé  d'un  trou  qui  laisse  passer  la  partie  supérieure  de  la  tige.  L'évapora- 
tion  par  la  surface  libre  étant  ainsi  évitée,  la  baisse  du  niveau  dans  le  tube  correspond 
à  la  quantité  de  liquide  absorbée  par  la  plante. 

Au  bout  de  5  à  6  jours,  lorsque  le  liquide  a  baissé  environ  de  moitié,  on 
dose  le  chlore  et  le  métal  dans  le  reste  de  la  solution  :  on  trouve  qu'ils  sont 
restés  en  proportion  normale;  on  constate  en  outre  que  la  concentration  du 
liquide  en  sel  n'a  pas  varié,  ce  qui  indique  que  l'eau  et  les  sels  ont  pénétré, 
dans  la  tige  sectionnée,  avec  la  même  vitesse. 

On  peut  s'assurer  par  des  dosages  directs  que  le  chlore  et  les  métaux  (sous  forme 
de  sels)  se  sont  accumulés  en  grande  quantité  dans  les  feuilles,  ce  qui  est  naturel 
étant  donné  que  la  tige  a  évaporé  plusieurs  fois  son  poids  d'eau. 

La  tige  sectionnée  absorbant  également  tous  les  sels  qui  lui  ont  été  pré- 
sentés semble  n'avoir  qu'un  rôle  passif  dans  l'absorption  des  sels  et  ne  jouir 
d'aucune  propriété  élective.  Il  est  d'ailleurs  intéressant  de  remarquer  que, 
dans  les  conditions  naturelles,  le  Haricot  n'absorbe  pas  de  sodium  par  ses 


(  '  )  Du  mode  de  pénétration  de  i/uelques  sels  dans  la  plante  virante,  fiole  de  l'en- 
doderme {Revue  générale  de  I{olani(/ue,   t.  Wll,  1910,  p.  225). 
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racines  ('),  el  les  ù^es  sectionnées  de  Haricot,  comme  on  vient  de  le  voir, 
ont  absorbé  de  i;randes  (|uanlilés  de  sodium  sous  forme  de  chlorure. 

Absorption  par  les  plantes  munies  de  leurs  racines.  —  Si  maintenant  nous 
nous  adressons  à  des  plantes  munies  de  leurs  racines  intactes,  en  opérant 
comme  précédemment,  nous  constatons  :  premièrement  que  le  chlore  et  les 
métaux  sont  restés  en  proportion  normale,  deuxièmement  que  la  concen- 
traion  des  solutions  de  RCl  ne  varie  pas  d'une  façon  appréciable,  tandis 
que  les  solutions  de  Ma  Cl  et  de  CaCP  sont  beaucoup  plus  concentrées  que 
les  solutions  primitives. 

Si  nous  prenons  le  rapport  entre  la  quantité  de  sel  contenu  dans  un 
volume  déterminé  de  la  solution  primitive  et  dans  un  môme  volume  de  la 
solution  qui  a  pénétré  dans  la  plante,  ce  rapport,  qui  est  naturellement 
voisin  de  i  pour  KCl,  a  été  trouvé  voisin  de  0,6  pour  Ca  Cl^  et  de  o,55 
pour  Aà  Cl. 

Ceci  montre  bien  que  la  plante  entière  a  une  action  élective  vis-à-vis  de 
Cad-  et  de  NaCl. 

En  résumé,  on  peut  constater,  par  ces  expériences  très  simples,  que  la 
tige  absorbe  indifTéremment  et  en  même  proportion  les  sels  ipii  lui  sont 
présentés,  alors  ((ue  la  plante  munie  de  ses  racines  exerce  au  contraire  une 
action  élective  très  nette  vis-à-vis  de  certains  sels,  (lette  action  élective 
semble  donc  devoir  être  attribuée  non  à  la  tige  feuillée  comme  on  le  suppose 
d'ordinaire,  mais  au  contraire  exclusivement  à  la  racine. 

PHYSIQUK  BIOLOGIQUE.  —  Nouwlles  recherches  sur  la  stérilisation  de  grandes 
quantités  d'eau  par  les  rayons  ultraviolets.  Note  de  MM.  Victor  Hf,>ki, 
A.  Hei.bronner  et  Max  de  Reckmngiiausen,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  une  Communication,  faite  le  11  avril  1910,  nous  avons  montre 
qu'on  pouvait  stériliser  de  grandes  quantités  d'eau  (jusqu'à  i25"''  à  l'heure) 
par  les  rayons  ultraviolets,  avec  une  dépense  en  énergie  de  3()  watts-heure 
par  mètre  cube.  Dans  l'appareil  <[ue  nous  avions  décrit,  les  lampes  étaient 
placées  sur  des  flotteurs  au-dessus  de  l'eau;  de  cette  façon,  seulement 
un  tiers  environ  des  radiations  émises  par  les  lampes  est  utilisé. 

Nous  nous  sommes  demandé  si  l'on  ne  pouvait  pas  utiliser  une  plus 
grande  proportion  des  radiations  sans  changer  le  régime  de  la  lanqie  à 
vapeur  de  mercure.  On  sait  que  le  régime  de  cette  lampe  dépend  essen- 

(')   l'Êl.KiOT,   (Jonipics  rendus,  l.  IAI\,  ji.   kîjG,  et  aulics  auleiii's. 
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liellement  de  la  température  des  électrodes  et  du  tube  lumineux,  de  sorte 
que,  si  l'on  refroidit  trop  fortement  la  lampe,  on  ne  pourra  obtenir  le  même 
rendement  en  rayons  ultraviolets  qu'en  augmentant  considérablement  l'am- 
pérage.  Ainsi  par  exemple,  si  Ton  plonge  la  lampe  en  quartz  dans  l'eau, 
comme  l'ont  fait  MM.  Courmont  et  ^ogier,  on  est  obligé  de  doubler  l'ampé- 
rage  sans  pouvoir  obtenir  le  même  rendement  lumineux  que  dans  l'air. 

Fig.  .. 


Le  nouvel  appareil  que  nous  avons  construit  permet  d'utiliser  plus  d("s 
trois  quarts  des  rayons  émis  par  la  lampe,  brûlant  normalement  dans  l'air 
avec  son  maximum  de  rendement  lumineux. 

La  lampe  est  placée  dans  une  boîte  reclangulaire.  dont  trois  faces  parallèles  au 
tube  lumineux  sont  formées  par  des  plaques  de  quartz.  Cette  boîte  Q  contenant  la 
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lampe  L  esl  plongée  dans  un  appareil  de  forme  demi-circulaire,  à  l'intérieur  du(|uel 
se  trouvent  cin(]  chicanes.  L'eau  suit  un  chemin  compliqué  et  subit  ainsi  l'action  des 
rayons  ultraviolets,  ainsi  qu'un  le  voit  sur  la  figure  qui  donne  la  coupe  de  lappareil. 

Nous  avons  adjoint  à  cet  appareil  stérilisateur  une  soupape  de  sûreté  S,  de  sorte 
que,  si  la  lampe  s'éteint,  l'eau  au  lieu  de  passer  dans  l'appareil  s'écoule  ilirectement  à 
l'égout  \  . 

Les  figures  i  et  2  donnent  l'aspect  extérieur  et  la  coupe  de  cet  appareil. 


J^tai   jîfnlisf 


y/^W/W/zM 


Nous  avons  fait  l'étude  de  la  stérilisation  de  l'eau  avec  cet  appareil,  d'abord 
à  la  Sorbonne,  puis  à  Marseille  oii  il  a  été  installé  à  la  suite  des  dégrossis- 
seurs  et  préliltres  de  Puech  et  Chabal.  Une  question  très  importante  pour 
la  stérilisation  de  l'eau  par  les  rayons  ultraviolets  est  le  dc^^ré  de  transpa- 
rence de  l'eau. 

Nous  avons  précisé  celte  transparence  ainsi  que  la  teinte  de  l'eau  avec  un  colori- 
mètre  qui  permet  de  comparer  la  teinte  d'une  colonne  d'eau  de  60"", 9»  (2  pieds)  à 
un  ensemble  formé  de  trois  verres  colorés  (rouge,  jaune  et  bleu)  qui  sont  étalonnés 
de  telle  façon  que  la  somme  de  trois  verres  correspondants  (c'est-à-dire  de  même 
numéro)  donne  du  gris  ;  cet  appareil,  appelé  teintonièlre  de  Loi-ibond,  permet  de 
déterminer  quantitativement  l'opacité  et  la  teinte  de  l'eau. 

Voici,  par  exemple,  les  données  pour  l'eau  de  Marseille  : 

Rouge. 

Eau   brute 5,6 

Eau  dégrossie o,5 

Eau  préfillrée 0,1 

C.  R.,  1910,  2*  Semeitie.  (T.  151,  N°  16.) 


aune. 

Bleu. 

8,1 

6,0 

'," 

1  .0 

0,5 

0,9 

91 
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C'est  sur  cette  eau  préfiltrée  à  la  vitesse  de  i5"''  (par  mètre  carré  de 
surface  et  par  24  heures)  que  nous  avons  fait  nos  études. 

L'appareil  contenait  une  lampe  en  quartz  du  type  Weslinghouse  Gooper  Hewitl,  de 
220  volts  et  3  ampères,  el  il  a  marché  depuis  le  19  août  jusqu'ti  la  fin  de  septembre 
sans  interruption,  jour  et  nuit,  avec  un  débit  moyen  de  600°"'  par  24  heures,  c'est- 
à-dire  de  25"'  à  l'heure.  Fendant  cet  intervalle  de  temps,  on  a  fait  18  prélèvements 
d'eau  avant  l'appareil  et  à  la  sortie  et  l'on  a  fait  l'examen  bactériologique. 

Avant  l'appareil,  l'eau  contenait  de  Jo  à  '3oo  germes  par  centimètre  cube 
et  de  5o  à  1000  coli  par  litre. 

Après  l'appareil,  elle  contenait  une  moyenne  de  i  germe  par  centimètre 
cube  et  jamais  de  coli. 

En  résumé,  nous  avons  réalisé  pendant  6  semaines  une  stérilisation 
continue  d'une  eau  clarifiée  avec  un  débit  moyen  de  25°"'  à  l'heure  avec  une 
dépense  de  660  watts-heure,  c'est-à-dire  de  2(j  watts-heure  par  mètre  cube 
d'eau. 


ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Une  singularité  dans  k  fonctionnement 
de  la  machine  humaine.  Note  de  M.  Jules  Amak,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Les  expériences  que  nous  avons  l'honneur  de  communiquer  à  l'Académie 
ont  eu  pour  objet  d'analyser,  plus  finement  que  nous  ne  l'avions  déjà  tenté, 
la  dépense  de  la  machine  humaine.  Il  s'agit,  comme  dans  nos  anciennes 
recherches,  du  travail  que  produisent  des  ouvriers  pédalant  sur  un  bicycle 
à  frein,  et  de  la  dépense  d'oxygène  qui  en  est  corrélative.  La  technique  a  été 
indiquée  ailleurs  ('). 

Quand  un  ouvrier  travaille  dans  ces  conditions  pendant  plusieurs 
heures  (de  4  à  6  heures),  à  vitesse  constante,  nous  avions  trouvé  ('-)  : 

1"  Que  sa  dépense  en  oxygène  absorbé  (méthode  Chauveau)  diminue  sensiblement 

d'heure  en   heure,  améliorant  ainsi  le  rendement  du  moteur,  de  telle  sorte  que  l'eiret 

de  la  fatigue  ne  retentit  pas  sur  la  dépense  par  un  gaspillage  d'ordre  chimique  ; 

GO" 
2°  Que  le  quotient  respiratoire        ,    ;  mesuré  au  bout  de  chaque  heure,  s'accroît 

régulièrement,  au  maximum  des  7  centièmes  de  sa  valeur; 


(')  Jui.ksAmvr,  Le  renilenienl  de  la  machine  humaine,  Paris,  1910,  p.  3<j. 
(■)  //'/>/.,  p.  64,  ti.5. 
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3°  Enfin,  que  le  débit  gazeux  total  tend  vers  une  limite,  un  maximum  (|u'il  ne 
dépassera  plus  à  la  fin  de  la  troisième  iieui-e. 

Il  était  intéressant  de  reprendre  cette  analyse  de  la  dépense  pour  les 
quinze  premières  minutes  du  travail,  en  eflecluant  les  prélèvements  de  gaz 
de  2  en  2  minutes,  d'abord  au  repos,  puis  au  travail,  ce  dernier  étant 
produit  par  des  ouvriers  électriciens  âgés  de  20  à  35  ans.  Les  expériences, 
au  nombre  de  douze,  ont  eu  lieu  le  matin,  après  le  jeûne  de  la  nuit,  l.e  tra- 
vail élait  constant  et  régulier. 

Voici  seulement  six  de  ces  expériences,  afin  d'abréger,  les  autres  n'oll'rant 
aucun  renseignement  de  plus  (voir  Tableaux  ci-après). 

Elles  semblent  établir  : 

i"  Que  l'absorption  d'oxygène  n'est  pas  proportionnelle  à  l'élimination 
d'acide  carbonicjue  suivant  un  taux  invariable. 

Le  gaz  carbonique  est  en  quantité  régulièrement  croissante,  comme  le 
débit;  l'oxygène,  non. 

2°  (^uil  existe  une  singularité  remarquable  dans  les  variations  du  quo- 
tient respiratoire,  se  traduisant  par  son  abaissement  brusque  tout  au  début 
du  travail. 

Ainsi,  en  passant  du  repos  au  travail,  le  moteur  bumain  fait  momenta- 
nément provision  d'oxygène  en  quantité  supérieure  à  sa  dépense  réelle,  si 
l'on  admet  que  l'acide  carbonique  s'élimine  plus  régulièrement  que  l'oxy- 
gène n'est  absorbé. 


» 


RésuUa-ts  niunérifjues  des  expériences  (durée  :  3  minutes). 

co- 

Dcbit  gazeux.          CU'  p.  1(XI.           O-  p.  ICHJ.                    0-  *  CO-  rejeté.            G-  absurijc 

I.  —  Au  repos. 

i5,oo 3,80                 4, '7                o>9'  0,570                0,(52") 

Au  Irai-ail,  soit  2o3''K'",68  par  2  minutes. 

21,64 Aj'Ji                 5)7'2                0,77  0,954                 ')237 

34i04 4,66               5,i8               0,90  i,6io                ',789 

34,56 ',,71                 5,.i5                0,91  1,628                 «,779 

34,90 4.90                5,^-6                0,93  1,710                 i,84i 

II.  —  Au  repos. 

22,20 3,90                !i,\i                0,88  0,876                0,992 
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Débit  saze"".          CO' p.  100.           0^  p.  100.                  O"  '  •    CO- rejeté.            0=  absorbé. 

Travail  de   i66'*e"',i6  par  2  minutes. 

I  I                           I 

34,10 4,55                5,86                0,77  i,45o  ',998 

35,66 4,'o                4,93                0,83  1,462  i  ,758 

36, 00 4,58                5,26                0,86  1,648  1,893 

37,48 4,45                 5,00                0,89  1,668  1,874 

III.  —  Au  repos. 

18,54 3,35                3,74                0,89  0,620  0,693 

Travail  de  i34''s™  par  1  minutes. 

23,24 5,o4                6,60                0,76  1,170  1,533 

26,00 4,67  '             5,76                0,81  i,2i4  ''497 

26,80 4,92                6,i4                0,80  i,3i8  1,645 

28,60 4,68           '      5,79                0,80  1,338  1,655 

IV.  —  Au  repos, 

22,90 3,67                4,08                0,89  o,84o  0,934 

Travail  de  6-^^'^  par  2  minutes. 

37,92 3,86                 5,10                0,75  1,077  ''423 

32,00 3,63                4,12                G, 88  i,i63  i,3i8 

33,60 3,53                4,01                 0,88  1,186  1,347 

33,90 3,93                4,46                0,88  1,332           ■     i,5i( 

V.  —  Au  repos. 

1 8 ,  90 3,16                3,52                0,89  o ,  596  o ,  665 

Travail  de  i^9?'S'",'-6 par  1  minutes. 

20,20 4,60                 6,5o                 0,70  0,928  i,3i3 

25.10 4,3o                  5,73                 0,75  1,078  1,438 

26, 3o 4,24                4,83                 0,87  1,1 14  ',270 

26, .5o 4,3o                4,84                0,88  i,i38  1,282 

M.  —  Au  repos. 

18,75 2,70                3,5o                0,77  o,5o6  0,656 

Travail  de  io&«'^  par  2- minutes. 

29,60 4,07                 5,45                0,74-  i,2o4  1,612 

35,80 4,45             5,44             0,82  1,593  1,947 

40,45 4,92                          5,57                          0,88  1,990  2,253 

42,75 4,77                5,i5                0,92  1,929  2,201 
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L'interprétation  des  résultats  numériques  de  ces  mesures  n'est  pas  facile. 
ÎVous  nous  bornerons  donc  à  les  exposer.  Rien  de  semblable  ne  se  rencontre 
dans  la  mise  en  marche  des  machines  usuelles.  Aussi  bien  le  moteur  mus- 
culaire seprésente-t-il  avec  des  caractères  absolument  distinclifs. 


IIYGIÈXE.  —  Imperméabilisai  ion  des  matériaux  ou  porosité? 
Note  de  M.  A.  Knapen.  (^Extrait.) 

La  porosité  doit  être  maintenue,  dans  l'intérêt  de  l'hygiène  et  de  la 
conservation  des  matériaux  eux-mêmes.  Le  siphon  atmosphérique  mono- 
branche, à  mouvement  automatique  continu,  que  je  propose  permet  de 
maintenir  cette  porosité  dans  tous  les  cas  et  dans  tous  les  matériaux,  même 
derrière  les  parois  imperméabilisées. 


MÉDECINE.  —  Arthrites  séreuses  bacillaires  expérimentales.  Note 
de  MM.  L.  Laxdou/.y,  H.  Gougerot  et  H.  Samx,  présentée 
par  INL  Bouchard. 

Pour  déterminer  la  nature  des  artliropathies  congestivcs  et  séreuses, 
observées  en  clinique,  dans  la  bacillose  et  pour  en  éclairer  la  palhogénie, 
nous  avons,  ces  dernières  années,  entrepris  deux  séries  d'expériences  sur 
les  lapins. 

I.  Dans  la  première  série,  52  animaux  sont  tuberculisés  par  injection 
intraveineuse  de  bacilles  humains  homogénéisés  d'Arloing  et  Courmnnt. 
Trois  de  ces  lapins  ont  présenté  des  arthrites  des  deux  genoux. 

Dans  le  premier  cas,  railliiile  siibaigue  apparue  4  mois  après  l'inoculalion  élail 
cliniquement  caractérisée  par  un  épancliement,  par  dé  la  douleur  à  la  pression  et  par 
de  la  chaleur  localisée. 

I^  arllirile  [)ersisla  jus<|u'à  la  luoit  qui  survint  i  mois  après  rajiparilion  du  gonfle- 
ment arliculaiie.  A  l'aulopsie  :  les  poumons  étaient  criblés  de  granulations  tubercu- 
leuses. (  )n  trouvait  tes  deux  genoux  luméliés  el  remplis  delirjuideséreux,  filant;  les  tissus 
périarliculaires  et  la  capsule  apparaissaient  empâtés;  la  surface  interne  de  la  synoviale 
était  rosée.  Le  liquide  articulaire  (i""',.5)  l'ut  inoculé  dans  le  périloitie  d'un  cobaye; 
cette  inoculation  fut  négative.  Au  contraire,  l'inoculation  sous-cutanée  des  deux 
synoviales  (a  l'exception  d'un  segment  gardé  pour  examen  liistologique)  détermina 
chez  un  second  cobaye  une  tuberculose  atténuée.  L'examen  hislologique  de  l'arthrite 
montre  des  lésions  non   folliculaires  minimes  :  tuméfaction  el  stialilication  du  revè- 
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lement  synovial;  œdème  du  tissu  sous-séreux;  traînées  de  mononucléaires  et  dilatation 
des  capillaires. 

Ce  premier  cas  est  donc  démonstratif;  il  est  intéressant  d'opposer  le 
résultat  négatif  de  l'inoculation  du  liquide  (quantité  minime,  il  est  vrai)  au 
résultat  positif  de  l'inoculation  des  tissus  articulaires.  Ainsi  s'explique,  sans 
doute,  le  grand  nombre  d'insuccès  des  inoculations  faites  avec  le  liquide 
des  arthrites  humaines. 

Dans  le  second  cas,  la  septicémie  bacillaire  détermina  un  état  grave,  et,  dès  le 
dixième  jour  après  l'inoculation,  on  notait  une  tuméfaction  des  deux  genoux,  avec 
chaleur  et  douleur  localisées.  L'animal  meurt  le  dix-neuvième  jour.  A  l'autopsie,  tous 
les  viscères  sont  congestionnés  sans  qu'on  voie  de  tubercules.  Les  articulations  des 
genoux  contiennentune  petite  quantité  de  liquide  séreux  ;  la  synoviale  congestionnée, 
épaissie,  semble  gélatineuse:  les  tissus  périarticulaires  sont  empâtés;  l'examen  liisto- 
logique  montre  des  lésions  très  légères.  Le  revêtement  synovial  est  enflammé;  les  cel- 
lules se  multiplient,  tendent  à  desquamer  et  forment  en  jilusieurs  points  des  placards 
de  cellules  stratifiées  en  palissade. 

Les  lésions  sous-séreuses  sont  minimes  :  congestion  des  capillaires  et  réaction 
discrète  des  cellules  fixes.  11  faut  remarquer  le  peu  de  profondeur  des  lésions  qui  sont 
surtout  congestives  et  lluxionnaires  :  par  là  elles  se  rapprochent  des  arthrites  humaines, 
qui,  superficielles  et  fugaces,  guérissent  sans  laisser  de  traces. 

La  nature  bacillaire  de  l'arthrite  est  démontrée  par  la  piésence  des 
bacilles  dans  la  jointure  même. 

Dans  le  troisième  cas,  les  deux  genoux  se  tuméfient  24  jours  après  l'inoculation  ; 
les  deux  articulations,  chaudes,  remplies  de  liquide,  sont  douloureuses;  l'animal 
remue  ses  pattes  postérieures  avec  difficulté. 

Lépanchement,  du  côté  gauche,  ne  tarde  pas  à  se  résorber.  Du  côté  droit  il  persiste 
quelques  jours  et  se  résorbe  lentement.  L'animal  meurt  au  troisième  mois,  présentant 
à  l'autopsie  des  tubercules  dans  le  poumon.  L'arthrite  était  guérie  ('). 

II.  Dans  la  seconde  série  d'expériences  nous  combinions  la  tuberculisa- 
tion  intraveineuse  avec  la  tuherculinisation  intraarticulaire  (^).  Sur  les  seize 


(')  Remarquons  que  la  faible  intensité  de  ces  arthrites  séreuses,  leur  courte  évo- 
lution expliquent,  peut-être,  qu'elles  aieut  semblé  si  rares.  Si  nous  ne  les  avions  pas 
recherchées  systématiquement,  elles  auraient  facilement  passé  inaperçues  ;  la  gène 
des  mouvements  de  l'animal  ne  frappe  guère  l'attention,  et  son  pelage  cache  le  gonfle- 
ment articulaire. 

(^)  Nous  injections,  dans  l'un  des  deux  genoux,  10  gouttes  environ  de  tuberculine 
de  l'Institut  Pasteur  diluée  au  centième. 
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lapins  qui  ont  survécu  assez  longtemps  pour  servir  à  notre  étude,  sept  ont 
présenté  des  arthrites  légères  mais  incontestables. 

Dans  un  premier  type,  Tarthrile  est  congeslive  el  séreuse  avec  épancliemenl  de 
liquide.  L'articulation  du  genou  luberculinisé  contient  du  liquide  séreux  en  petite 
quantité  ;  la  synoviale  est  rouge,  sillonnée  de  petits  vaisseaux  dilatés  ;  souvent  elle  est 
dépolie  et  la  congestion  va  jns(|u'au  piqueté  hémorragique.  La  capsule  el  les  tissus 
périarliculaires  sont  épaissis,  comme  œdémaliés.  A  l'œil  nu,  on  ne  voit  pas  de  granu- 
lations tuberculeuses. 

Dans  un  deuxième  type,  l'artlirile  est  fluxionnaire,  sans  liquide  ;  la  synoviale  épaissie, 
jaunâtre  el  congestionnée,  contient  seulement  quelques  gouttes  de  synovie  inlra- 
arliculaire.  ip  ii.i.j    n 

Dans  un  troisième  type,  l'artlirile  revêt  la  forme  d'une  hydarlhrose  clironique. 

Les  lésions  sont  non  folliculaires,  sauf  dans  un  cas  où  l'on  trouvait  un  follicule 
épilhélioïde  sous-endolhélial. 

Ces  expériences  démontrent  la  nature  bacillaire  de  certaines  arthrites 
lluxionnaires,  avec  ou  sans  épanchement,  aiguës  ou  subaigucs. 

Elles  éclairent  encore  la  pathogénie  des  arthrites  humaines  lluxionnaires. 
Leur  mécanisme  n'est  pas  univoque  :  elles  relèvent  tantôt  d'une  décharge 
bacillémique  de  bacilles  vivants  ou  morts,  se  fixant  sur  l'articulation  ;  tantôt 
d'une  tuberculinisatiou  locale  de  la  jointure,  provoquée  par  la  sécrétion 
des  bacilles  enfermés  dans  l'épiphyse  juxta-articulaire  ;  tantôt  enfin  ces 
arthrites  semblent  traduire  la  réaction  anaphylactique  des  articulations 
sensibilisées,  à  la  toxémie  bacillaire  générale. 


MÉDECINE.  —  Sur  quelques  propriétés  du  virus  exanthérnalique.  Note 
de  MM.  Charles  I\h:oi,i.e,  A.  Conor  et  E.  Conseil,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

I.  MicnoscopK.  Ultk.vmicroscope.  —  Le  sang  des  singes  infectés,  examiné 
aux  diverses  périodes  de  la  maladie  expérimentale,  ne  nous  a  montré 
aucune  forme   microbienne. 

II.  Fii,TR\TioN.  Virulence  du  skrum  non  filtré.  —  Nous  avons  été 
précédé  dans  ces  recherches  par  Anderson  et  (îoldberger,  Ricketts  et 
Wilder.  Nous  rappelons  leurs  expériences  afin  de  les  comparer  avec  les 
nôtres  et  de  tirer  une  conclusion  de  l'ensemble. 

Ces  auteurs  ont  utilisé  le  sérum  obtenu  par  centrifuf^ation  du  sang  déjihrihé, 
dilué  dans  le  sérum  physiologique  el  filtré  sur  bougie  Rerkefeld.  ''• 
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1.  Expérience  d'Aiidersonet  Goldberger  (unique).  — Macacus rhésus,  inoculédans 
la  cavité  péritonéale  avec  5'^'"'  de  sérum  humain  fillré,  résultat  négatif.  Deux  M.  rhésus 
témoins,  inoculé  avec  6''"'  et  8'^™'  du  sang  défibriné  du  même  malade,  typlius  typique. 

2.  Expériences  de  Ricketts  et  Wilder  :  Première  expérience.  —  Al.  rhésus,  inoculé 
dans  la  cavité  péritonéale  avec  8°°''  de  sérum  liumain  fillré,  résultat  négatif;  éprouvé 
un  mois  plus  tard  avec  7""'  de  sang  virulent,  ce  singe  prend  le  typhus.  Témoin,  un 
rhésus  inoculé  avec  S"^"''  de  sérum  non  filtré,  typhus  mortel.  —  Deuxième  expérience 
(citée  sans  détails),  pratiquée  dans  les  mêmes  conditions,  mêmes  résultats. 

Nos  expériences  ont  été  réalisées  avec  le  sérum  obtenu  par  coagulation  du 
sang  et  la  filtration  pratiquée  sur  bougie  Berkefeld  du  inodi'le  le  plus 
perméable,  (i  heures  environ  après  la  séparation  du  sérum  et  du  caillot. 
L'imperméabilité  du  filtre  aux  bactéries  fut  dans  tous  les  cas  vérifiée  par 
les  deux  procédés  classiques  :  addition  d'eau  de  conduite  et  de  culture  du 
choléra  des  poules. 

Première  série  d'expériences.  —  Le  virus  utilisé  est  celui  du  chimpanzé  .3  atteint 
de  typhus  au  troisième  jour.  Plusieurs  témoins  positifs,  dont  le  bonnet  chinois  1!), 
lequel  a  servi  de  point  de  départ  à  sept  passages  successifs  par  singe.  Le  22  mai,  nous 
inoculons  a"^"'  de  sérum  non  fillré  au  bonnet  21  et  2'"'',  4""")  6™"  du  même  sérum 
filtré  aux  bonnets  22,  i(î,  kl  ;  le  46  est  inoculé  dans  la  cavité  péritonéale,  les  trois 
autres  sous  la  peau,  /{ésultats  négatifs  pour  les  bonnets  21  (sérum  non  fillré),  22, 
46;  le  4-7  (sérum  filtré,  6'^"'')  présente  une  élévation  thermique  d'un  demi-degré  du 
seizième  au  dix-huitième  jour.  ]'"prouvés  43  et  44  jours  plus  lard,  avec  5"'""  de  sang 
très  virulent  du  bonnel  44  dans  la  cavité  péritonéale,  les  bonnets  21,  22,  46  ont  pris 
le  typhus;  le  47  qui  avait  reçu  6''"'',5  du  même  sang,  n'a  point  réagi;  il  avait  donc 
acquis  l'immunité. 

Deuxième  série  d'expériences.  —  Le  virus  utilisé  est  celui  du  malade  31  atteint  de 
typhus  classique  (trois  cas  constatés  à  la  fois  dans  le  même  gourbi).  Les  inoculations 
ont  été  toutes  pratiquées  dans  la  cavité  péritonéale.  Témoin  :  le  magot  3,  morl  préma- 
turément, la  dose  de  sang  inoculée  (14'°'')  ayant  été  trop  forte.  Ont  reçu,_le  bonnet  48: 
8""'  de  sérum  non  filtré;  les  bonnets  49,  30,  51,  de  ce  même  sérum  fillré  :  iS'"'',  i2<'"'' 
et  6™'.  Résultat  négatif  t^oMrXti  c[uAlr<i  singes,  l'éprouvés,  seuls  de  cette  série,  52  jours 
après,  avec  le  virus  du  malade  38,  les  bonnets  48  (sérum  non  filtré)  et  .51  ont  contracté 
le  typhus. 

Ces  résultats  offrent  avec  ceux  de  nos  prédécesseurs  quelques  diver- 
gences. Celle  qui  frappe  d'abord  est  l'absence  de  pouvoir  pathogène  du 
sérum  non  filtré  dans  nos  expériences,  alors  que  ce  produit  s'est  montré 
actif  dans  les  deux  inoculations  pratiquées  par  Ricketts  et  Wilder.  Mais  le 
sérum  utilisé  par  eux  était  obtenu  par  centrifugalion  du  sang  défibriné,  le 
nôtre  ^av  coagulation  ;  nous  n'avons  donc  point  opéré  les  uns  et  les  autres 
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dans  des  conditions  identiques.  L'expérience  suivante  montre   d'ailleurs 
qu'obtenu  par  coagulation,  le  sérum  non  filtré  peut  être  virulent. 

Honnet  33,  inoculé  clans  la  cavité  péritonéale  avec  lo"^"'  de  sérum  non  filtré  dn 
bonnet  19  :  incubation  8  jours,  typhus  de  8  jours  (six  passages  consécutifs  avec  le  virus 
de  ce  singe).  V  noter  que  le  temps  écoulé  entre  la  prise  de  sang  et  la  récolte  du  sérum 
a  été  de  9  heures,  ce  (|ui  impli(|ue  l'absence  de  pouvoir  bactéricide  du  sérum  in  vitro. 

Devant  les  résultats  négatifs  de  nos  expériences  et  de  celles  des  auteurs 
avec  le  sérum  filtré,  nous  avons  pensé  qu'un  dernier  essai  devait  être  tenté 
sur  l'être  le  plus  sensible,  V/iomme. 

Le  9  juillet,  l'un  de  nous  reçoit  sous  la  peau  o™',25  du  sérum  filtré  du  malade  54 
(typhus  classique  au  douzième  jour)  :  aucun  symptôme  consécutif. 

Si  nous  réunissons  nos  expériences  à  celles  des  auteurs,  nous  obtenons  le 
Tableau  suivant  : 

Avec  \e  sérum  non  Jillré  obtenu  \>»r  cenlrifugalion  du  sang  déjibriné  :  2  résultats 
positifs  sur  2  (R.  et  W.). 

Avec  \g  sérum  non  filtré  obtenu  par  coagulation  :  i  positif  sur  3  (N.,  C.  et  G.). 

.\vec  le  sérum  filtré  obtenu  par  centrifugation  du  sang  défibriné  :  3  négatifs  sur  3 
(A.  et  G.;  R.  et  W.). 

Avec  le  sérum  filtré  obtenu  par  coagulation  :  6  négatifs  sur  -,  une  réaction  douteuse 
suivie  d'une  immunisation  complète  (N.,  C.  et  C). 

Ces  résultats  nous  paraissent  à  l'appui  de  l'bypotbèsc,  formulée  par  l'un 
de  nous,  du  siège  intracellulaire  du  microbe  inconnu  du  typbus.  Dans  le 
sang  en  circulation,  le  microbe  n'est  pas  libre.  Le  sérum  obtenu  par  coagu- 
lation n'est  donc  virulent  qu'à  la  condition  que  des  cellules  demeurent  en 
suspension  dans  le  liquide  ou  (jue  leur  altération  y  mette  en  liberté  les 
microbes  en  nombre  suffisant  pour  produire  une  infection. 

Les  manoeuvres  nécessitées  par  la  défibriiiation  du  sang  ont  ce  lésultatde 
répartir  les  cellules  dans  le  liquide  et  de  les  déchirer;  il  y  a  donc  plus  de 
chances,  dans  ce  cas,  de  rencontrer  dans  le  sérum,  même  après  centrifuga- 
tion, des  microbes  libres  ou  des  cellules  en  suspension. 

L'observation  du  bonnet  47,  qui  a  présenté  une  réaction  douteuse  mais 
une  immunité  solide  par  l'inoculation  du  sérum  filtré,  semble  indiquer  que 
le  microbe  du  typhus  est  de  dimensions  très  petites  et  qu'il  traverse  le  filtre 
Berkefeld.  Dans  les  conditions  ordinaires,  il  passerait  en  nombre  trop  faible 
pour  que  sa  présence  piU  être  mise  en  évidence  par  inoculation  du  lillrat. 

111.  AciiDN  DE  LA  ciiAi.Kt  H.  —  Le  bonnel  43  reçoit  dans  la  cavité  péritonéale  4"™^  de 
C.  R.,  1910,  2«  Semestre.  (T.  151,  N°  16.)  9^ 
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sang  du  bonnet  39  (très  virulent  pour  les  témoins).  Ce  sang  a  été  préalablement  addi- 
tionné de  o'^°'',5  de  solution  de  citrate  de  soude  à  5  pour  looet  chauffé  pendant  i5  mi- 
nutes à  5o°.  Réaction  thermique,  à  plus  de  l\0°,  les  troisième  et  quatrième  jours 
(phénomène  toxique),  puis  rien.  Eprouvé  35  jours  plus  tard  par  l'inoculation  du 
bonnet  31  (^'■"''  dans  la  cavité  péritonéale)  ;  ce  singe  contracte  un  typhus  grave  après 
une  incubation  de  7  jours. 

Donc,  deslniclion  du  virus  en  i5  minutes  par  le  chauffage  à  5o"  en  pré- 
sence du  citrate  de  soude. 

A.  GavinoetJ.  Girard  opérant  sur  un  singe  du  nouveau  continent,  ^<e/e5  vel/erosus, 
ont  obtenu  un  résultat  différent  :  lo™' de  sang  humain  défibriné  dilué  dans  parties 
égales  de  sérum  physiologique  et  chauffé  à  50°  pendant  4»  minutes  ont  produit  par 
voie  péritonéale  l'infection  de  l'animal  dans  le  même  délai  que  le  témoin  ayant  reçu  le 
sang  défibriné  non  chauffé,  il  est  piobable,  dans  ces  conditions,  que  So"  est  la  tempé- 
rature limite  à  laquelle  la  vitalité  dn  microbe  est  atteinte. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  un  Phyllopode  anostracé  nouveau  recueilli  pari  Expédition 
antarctique  du  Pourquoi-Pas?  sous  la  direction  de  M.  Jean  Charcot. 
Note  de  M.  Eugène  Daday  de  Dées,  présentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

M.  L.  Gain,  le  très  actif  biologiste  de  la  seconde  Expédition  antarctique 
dirigée  par  M.  Charcot  (1908-1910),  a  recueilli  en  février  et  mars  1907,  par 
65^"io'34"  de  latitude  méridionale  et  66° 32' 3o"  de  longitude  occidentale 
(de  Paris),  dans  l'île  Petermann  et  les  îlots  environnants,  une  quantité 
d'exemplaires  appartenant  au  sous-ordre  très  primitif  des  Crustacés  du 
groupe  des  Branchippes  ou  Phyllopodes  anostracés.  M.  le  Professeur 
E.-L.  Bouvier  a  eu  l'amabilité  de  me  soumettre  ces  matériaux  pour  en  faire 
l'étude.  Le  résultat  de  mes  recherches,  c'est  que  les  exemplaires  recueillis 
par  M.  L.  Gain  appartiennent  tous  à  une  nouvelle  espèce  du  genre  bien 
connu  des  Branchinecta,  qui  semble  localisé  dans  les  régions  paléarctique, 
néarctique  et  néotropicale.  Je  nomme  cette  espèce  liranchinecta  Gaini  en 
l'honneur  du  biologiste  qui  l'a  découverte. 

La  Branchinecta  Gaini  diffère  des  autres  espèces  du  genre  par  les  carac- 
tères suivants  : 

1°  Une  crête  large  et  épineuse  s'étend  au  bord  inférieur  de  l'article  basai  des 
antennes  inférieures  du  mâle  ;  l'article  apical  est  recourbé  un  peu  en  forme  de 
faucille;  sa  pointe  s'incline  un  peu  en  dedans,  son  côté  extérieur  est  convexe,  son  côté 
interne  concave  présente  une  sorte  de  canal,  sa  surface  est  granuleuse. 
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a''"La  femelle  présente  des  deux  côtés  en  avant,  sur  les  segments  du  tronc  9-1 1,  un 
prolongement  pleural  conique.  La  pointe  antérieure  du  premier  segment  génital 
est  allongée  des  deux  côtés  et  forme  éf,'alement  un  lobe  conique.  Les  angles  postérieurs 
du  deuxième  segment  génital  se  rehaussent  et  se  prolongent  en  arrière  pour  se  ter- 
miner par  un  court  prolongement  conique  granuleux.  Au  bord  antérieur  du  troisième 
segment,  près  du  côté  dorsal,  s'élève  des  deux  côtés  un  prolongement  court  et  spini- 
forme. 

3°  Un  poil  olfactif  fait  saillie  sur  le  disque  verruqueux  qui  s'élève  des  deux  côtés 
près  du  bord  postérieur  des  segments  abdominaux  4-8  du  mâle  et  des  segments  abdo- 
minaux 5-7  de  la  femelle. 

Ce  premier  représentant  antarctique  des  Phyllopodes  anostracés  fut  re- 
cueilli par  M.  L.  Gain,  le  7  février  1901),  à  l'île  Petermann,  dans  des  creux  de 
rochers  oi'i  l'eau  provenait  de  la  neige  fondue.  D'après  les  notes  de  M.  Gain, 
les  exemplaires  recueillis  le  5  mars  vivaient  encore  deux  semaines  à  bord. 
Le  i3  mars,  M.  Gain  ne  constatait  que  peu  d'exemplaires  dans  les  mares; 
ces  exemplaires  disparurent  successivement  et,  à  la  fin  du  mois  de  mars,  il  n'y 
en  avait  plus.  A  la  surface  d'îlots  situés  vers  le  sud  de  l'île  Petermann, 
M.  Gain  recueillit  également  des  exemplaires  de  l'espèce  dans  des  mares, 
à  une  hauteur  de  20"',  sous  une  couche  de  glace  de  5"""  à  7"""  d'épaisseur. 
Ces  exemplaires,  recueillis  le  4  mars,  sont  bien  plus  petits  que  ceux  de  l'île 
Petermann. 

La  Branchinecta  Gaini  nous  présente  quelque  ressemblance  avec  deux 
espèces  de  l'Amérique  du  Nord,  les  lironcliinecla  Lindahli  Pack,  et  colora- 
densisVdick.,  elavec  une  espèce  sibérienne,  la  Branchinecta  Tolli  G.  O.  Sars. 
La  Branchinecta  Gaini  ressemble  aux  deux  premières  espèces  par  la  struc- 
ture de  l'article  apical  des  antennes  inférieures  du  mâle,  à  la  troisième  par 
le  petit  prolongement  pleural  des  segments  9-1 1  du  tronc  de  la  femelle.  La 
structure  de  l'article  basai  des  antennes  inférieures  du  mâle  nous  rappelle 
une  espèce  paléarctique,  la  Branchinecta  paludosa  (O.  F.  M.).  Ces  faits  nous 
permettent  de  supposer  que  la  Branchinecta  Gaini  descend  du  même  ancêtre 
(jue  les  espèces  mentionnées  ci-dessus  et  qu'elle  a  servi  de  souche  aux 
espèces  répandues  dans  l'Amérique  du  Sud,  la  Branchinecta  Iheringi  Lillj. 
et  la  Branchinecta  granidosa  l)ad.  (^ette  supposition  est  corroborée  par  le 
fait  que  la  plupart  des  espèces  du  genre  Branchinecta  vivent  dans  une  eau 
peu  tempérée,  de  sorte  qu'il  paraît  juste  de  croire  que  la  Branchinecta 
Iheringi  hiWj.  el\&  Branchinecta  granutosaDnd .  ne  s'établirent  dans  les  eaux 
plutôt  chaudes  de  l'Amérique  du  Sud  qu'après  un  long  processus  d'accom- 
modation. 

Les  conditions  naturelles  d'habitat  dn  la  Branchinecta  ^iV?//h" semblent  être 
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les  mêmes  que  celles  de  V Arlemiella  Skorikowi  Dad.  et  de  la  Branchinectn 
Tolli  (G.  O.  Sars),  toutes  deux  espèces  arctiques,  dont  la  première  vit 
par  6^°,  la  seconde  par  68"  de  latitude  septentrionale. 


ZOOLOGIE.    —    Sur   l'organe  à  spermaceti  du    Kogia   Jjreviceps    Blainv. 
Note  de  M.  Edouard  Danois,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

Le  professeur  Delage  (')  annonça,  en  janvier  1910,  à  l'Académie  des 
Sciences,  la  capture  d'un  Cétacé  échoué  sur  les  côtes  du  Finistère,  près  de 
RoscofT,  appartenant  à.  l'espèce  Kogia  hreviceps  Biainv.  Les  pêcheurs 
malheureusement  mutilèrent  cette  pièce  rare,  et  ce  n'est  qu'après  avoir  subi 
un  début  de  putréfaction  que  la  tête  de  l'animal  put  être  mise  dans  des 
mélanges  conservateurs. 

La  tête  est  conique,  la  bouche  fortement  rejetée  en  dessous  et  en  arrière: 
l'extrémité  antérieure  étant  formée  par  un  museau  proéminent.  Sur  le 
sommet  de  la  tête  s'ouvre  un  évent  en  forme  de  croissant  à  concavité  pos- 
térieure et  asymétriquement  phicé,  la  majeure  partie  de  l'évent  se  trouvant 
rejetée  à  gauche  du  plan  de  symétrie  de  l'animal. 

Cet  évent,  étudié  dans  le  récent  et  sérieux  travail  du  naturaliste  anglais 
Benham  (^)  s'ouvre,  dans  un  vestibule  où  débouchent  les  conduits  olfactifs 
droit  et  gauche.  Le  conduit  gauche  n'est  qu'un  simple  conduit,  tandis  que 
le  conduit  droit  forme  deux  vastes  chambres  spiraculaires  avant  d'aboutir 
au  canal  nasopalatin. 

Le  crâne  forme  à  la  face  supérieure  une  véritable  cuvette  qui  contient, 
outre  les  dépendances  de  l'évent,  l'organe  du  spermaceti. 

Dans  Kogia  hreviceps,  la  disposition  générale  de  cet  organe  est  la  même 
que  dans  le  grand  Cachalot  (^Physeter  macrocephalus)  telle  que  l'ont  décrite 
Pouchel  et  Beauregard  ('). 

La  boîte  à  spermaceti  comprend  deux  réservoirs  :  le  réservoir  antérieur 
et  le  réservoir  postérieur.  Le  réservoir  postérieur  est  adossé  à  la  muraille 


(')  Y.  Delage,  Comptes  rendus^  l.  (.I^LII,  29  janvier  1906,  p.  258,  2  ligures. 

(')  W.  Blaxlanu  Benham  (New  Zealand),  On  ihe  anatomy  of  Cogia  breiiceps 
{/'roc.  Zool.  Soc,  l.  Il,  1901,  p.  10-,  PL  VIII-.VI). 

(')  PouciiET  et  Beauregard,  Sur  la  boite  à  spermaceti  {Comptes  rendus,  t.  XCIX, 
1884,  p.  248);  Sur  l'organe  des  spermaceti  {Comptes  rendus  Soc.  Biol.,  t.  Il,  i885. 
p.  342). 
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frontale;  il  est  à  peu  près  piriforme.  Son  diamètre  horizontal  est  d'en- 
viron ()"";  son  diamètre  vertical  de  8"".  La  paroi  supérieure  sépare  le 
réservoir  postérieur  de  la  chambre  spiraculaire  inférieure  du  canal  olfactif 
droit. 

Le  réservoir  antérieur  est  ovoïde,  de  plus  grande  taille.  Son  diamètre 
vertical  est  de  iG"";  son  diamètre  horizontal  transversal  de  10"";  son  dia- 
mètre longitudinal  de  20"". 

La  paroi  des  réservoirs  est  plus  épaisse  du  côté  gauche  que  celle  du  côté 
droit;  il  en  résulte  une  légère  asymétrie  qui  dévie  les  cavités  à  spermaceli 
sur  le  côté  droit  de  la  tête. 

Cette  paroi  comprend  d'abord  l'épithélium  pigmenté,  noir,  de  la  peau 
d'une  épaisseur  de  i '  à  2""". 

Au-dessous  vient  un  tissu  blanc  qui  fait  suite  à  la  couche  graisseuse, 
d'une  épaisseur  de  3"",  qui  recouvre  tout  le  corps  du  Kogia.  Dans  la 
région  céphalique,  cette  couche  graisseuse  est  plus  fibreuse  que  dans  le 
reste  du  tégument. 

l'eu  à  peu  le  tissu  fibreux  remplace  le  tissu  adipeux  et  forme  un  tissu  plus 
dense,  coloré  comme  les  muscles,  en  une  couche  de  3'™  à  4*^". 

C'est  sur  ce  tissu  fibreux  que  repose  la  muqueuse  spéciale  à  l'organe  du 
spermaceli  :  le  tissu  fibreux  y  envoie  quelques  prolongements  qui  ont  un 
rôle  de  soutien.  Cette  muqueuse  forme  une  surface  mamelonnée  tapissant 
les  cavités.  Son  épaisseur  est  de  4'='"  à  G*^™,  sa  couleur  devait  être  jaunâtre 
sur  le  vivant.  I^lle  forme  de  nombreux  replis  dont  l'un,  plus  accentué, 
constitue  la  paroi  de  séparation  de  deux  réservoirs.  La  structure  du  tissu 
est  essentiellcmenl  formée  àarcoles  profondes  comme  les  ont  nommées 
Pouchet  et  Beauregard.  Ce  sont  des  cavités  closes  sans  communication  ni 
entre  elles,  ni  avec  l'extérieur. 

L'état  de  décomposition  de  la  pièce  m'a  interdit  toute  recherche  histo- 
logiquc. 

La  couche  fibreuse  forme  une  aponévrose  extrêmement  dense  et  épaisse 
dans  la  région  postérieure  au-dessus  des  chambres  spiraculaires  et  du  réservoir 
postérieur. 

La  figure  ci-après  montre  la  disposition  des  réservoirs  à  spermaceli.  La 
coupe  sagittale  intéresse  le  canal  olfactif  droit  avec  ses  deux  chambres 
spiraculaires.  L'extrême  développement  de  la  narine  droite  rejette  en  edel 
tout  à  fait  sur  la  gauche  l'autre  narine. 

L'homologie  des  cavités  du  spermaceli  chez  le  Kogia  et  le  P/iyse/er  nous 
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porte  à  partager  l'opinion  de  Pouchet  et  de  Beauregard  sur  la  significalinn 
de  cet  organe.  Ils  considèrent  que  l'organe  du  spermaceti  est  une  dépen- 
dance de  la  narine  droite,  à  cause  de  la  déviation  des  cavités  sur  le  cùlé 
droit  etcomme  représentant  la  muqueuse  amygdaloïde  glandulaire  présentée 
par  la  narine  droite  chez  d'autres  Cétadontes  (Dauphin). 


Coupe  sagiltale  schénialisce  montrant   la  disposition  de  l'organe  du  spermaceti  par  rapport 

au  crSne  et  ii  l'évent. 


Anatomie  fie  la  trCe  de  Kogia  breviceps  Blaimille. 


A.  (Uàne. 

B.  kvcnl  et  vestibule. 

C.  Cliambre  spiraculaire  supérieure  droite. 
I).  »  »  inférieure        » 

E.  Ri'servoir  postérieur  du  spermaceti. 
.1.  »  antérieur  » 


[•'.   Épilliéliuni  pigmenté. 
(1.  Tissu  adipolfbretix. 
11.  Tissu  lilircux. 

1.  iMuqueuse    propre    à    l'organe   du   s|>ermaceti 
k.  Symphyse  maxillaire  coupée. 


;:La  muqueuse  était  imprégnée  à  la  façon  d'une  éponge  et  ses  aréoles 
remplies  d'un  liquide  huileux  blanchâtre,  le  blanc  de  haleine.  Son  rôle 
glandulaire  est  donc  fort  probable. 
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GÉOLOGIE.   —   Les  lignes  de  fracture  de  la  croule  terrestre. 
Noie  (=■)  de  M.  A.  Pêcsi.  (Extrait.) 

L'accélération  du  mouvement  de  la  Terre  a  entraîné  une  variation  de 
l'aplatissement  et  des  tensions  dans  lesquelles  on  peut  chercher  la  cause 
des  plissements  et  des  fractures.  Les  lignes  de  fracture  présentent  une 
régularité  si  frappante  que  cette  explication  semble  s'imposer  pour  elles. 
Une  discussion  montre  qu'il  ne  saurait  en  être  de  même  des  plissements. 


MÉTÉOROLOGIE.  —  Observation  de  l'arc  bitangenl  supérieur  du  halo  de  46°. 
NoteC)  de  M.  Louis  Besson,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

Bravais  a  été  conduit  par  sa  théorie  des  halos  à  prévoir  l'existence  d'une 
sorte  d'arcs  tangents  qu'il  a  appelés  arcs  supralatèraux  du  halo  de  46". 
Difficiles  à  distinguer  de  ce  halo,  dont  ils  s'écartent  peu,  ces  arcs  n'ont 
jamais  été,  jusqu'à  présent,  signalés  par  aucun  observateur  et,  bien  que 
nous  en  surveillions  depuis  de  longues  années  l'apparition  à  l'Observatoire 
de  Montsouris,  nous  n'avions  pu  que  la  soupçonner  deux  ou  trois  fois,  sans 
preuves  certaines.  Le  2G  septembre  1910,  entie  3''25"'  et  3''35"'  du  soir,  ce 
phénomène  s'est  enfin  manifesté  d'une  façon  tout  à  fait  caractéristique. 

A  3''39"',  par  hauteur  solaire  de  2i°45',  l'arc  circumzénilhal,  très  brillammentcoloré, 
était  touché  par  un  autre  arc  qui,  à  première  vue,  pouvait  être  pris  pour  la  partie 
supérieure  droite  du  grand  halo,  mais  en  difFérait  nettement  en  ce  que  sa  courbure 
était  très  faible  et  en  ce  qu'il  n'était  nullenient  tangent  à  l'arc  circumzénithal  qu'il 
rencontrait  sous  un  angle  assez  ouvert,  ainsi  que  le  montre  la  figure  1.  Les  figures  a 
et  3  représentent  d'autres  aspects  du  phénomène  un  peu  avant  ou  après. 

L'arc  b  de  ces  trois  figures  ne  peut  être  que  l'arc  supralatéral  de  droite  ou  plutôt  la 
branche  droite  de  Varc  bitangent  constitué  par  la  réunion  des  deux  arcs  supra- 
latéraux.  Dans  la  figure  2,  cet  arc  dépasse  vers  le  haut  l'arc  circumzénithal  a,  dont  la 
partie  droite  est  seule  visible.  Dans  la  figure  i,  il  est  au  contraire  limité  à  son  point 
d«  rencontre  avec  l'arc  circumzénithal,  qui  se  prolonge  vers  la  gauche.  Enfin,  dans  la 
ligure  3,  le  sommet  de  l'arc  bitangent,  se  superposant  à  l'arc  circumzénithal,  en 
déplace  les  couleurs  vers  le  haut  dans  la  partie  commune.  On  sait  que,  d'après  la 


(')  Reçue  dans  la  séance  du  3  octobre  1910. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  10  octobre  1910. 
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théorie  de  Bravais,  ces  deux  courbes  sont  produites:  l'une  («)  par  des  prismes  de 
glace  dont  l'axe  est  vertical,  l'autre  (b)  par  des  prisnaes  de  glace  dont  l'axe  est  hori- 
zontal. Théoriquement,  elles  devraient  être  tangentes  l'une  à  l'autre,  mais,  si  les* 
prismes  oscillent  un  peu  autour  de  leur  position  d'équilibre,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire, 
elles  subissent  des  déplacements  inégaux  en  général  et  cessent  alors  d'être  tangentes. 

f'g-  '•  ^  Fig-  2.  Fig.  3. 

a 

a 


Dans  le  phénomène  du  26  septembre,  tout  confirme  cette  interprétation  : 

1°  En  même  temps  que  l'arc  b,  on  voyait  l'arc  tangent  supérieur  du  halo 
de  22°  et  l'arc  tangent  infralatéral  droit  du  halo  de  4^^°)  qui  prennent  nais- 
sance comme  les  arcs  supralatéraux  dans  des  prismes  à  axe  horizontal. 

2°  Le  halo  de  22°  est  toujours  resté  incomplet  et  faiblement  marqué. 
Dans  ces  conditions,  on  avait  très  peu  de  chances  de  voir  le  halo  de  46", 
qui  est  dû  comme  lui  à  des  cristaux  non  orientés  et  ofl're  presque  toujours 
un  éclat  bien  moindre  que  le  sien.  Toute  autre  considération  mise  à  part, 
il  serait  donc  peu  admissible  d'attribuer  à  ce  halo  l'arc  b  dont  la  coloration 
était  très  vive,  surtout  au  voisinage  de  son  point  de  rencontre  avec  l'arc 
circumzénithal. 

3°  La  netteté  et  la  longueur  de  l'arc  tangent  de  22°  étaient  extraordi- 
naires. Sa  branche  droite  se  prolongeait,  à  3''26™,  jusqu'à  87°  de  hauteur, 
ce  qui  correspond,  d'après  l'équation  de  l'arc,  à  une  déviation  des  rayons 
lumineux  égale  à  34".  Or,  de  l'ensemble  des  observations  connues  de  son 
temps,  Bravais  concluait  que  cet  arc  n'était  jamais  perceptible  à  plus  de  3 1" 
du  Soleil.  Il  faut  en  conclure  que  les  prismes  de  glace  horizontaux  se  trou- 
vaient, au  moment  dont  il  s'agit,  dans  un  état  exceptionnellement  favorable 
et  l'on  conr'oit  que  l'arc  bitangent  supérieur,  impossible  à  discerner  en 
temps  ordinaire,  ait  alors  pu  se  révéler,  avec  une  netteté  grandement  favo- 
risée d'ailleurs,  par  l'absence  du  halo  de  46°. 

4°  Les  prismes  à  axe  vertical,  au  contraire,  devaient  être  dans  un  état 
d'équilibre  assez  imparfait.  En  effet,  d'une  part,  l'arc  circumzénithal  n'a 
pas  atteint  une  grande  amplitude  et  ses  couleurs,  quoique  éclatantes, 
n'étaient  pas  très  pures.  D'autre  part,  le  parhélie  de  droite,  très  brillant 
aussi,  s'est  montré  presque  toujours  allongé  dans  le  sens  vertical.  A  3'' G'", 
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il  avait  une  dimension  de  3°  en  hauteur,  dont  1°  seulement  au-dessus  du 
parallèle  solaire,  et  constituait  par  sa  partie  inférieure  un  arc  de  Lovvitz  riidi- 
menlaire.  Le  mauvais  •'•quilibre  des  prismes  verticaux  devait  nécessairement 
faire  descendre  l'arc  circumzénilhal,  tandis  que  Tare  bitangent,  grâce  à  la 
stabilité  des  prismes  horizontaux,  a  pu  conserver  sa  position  normale  :  d'où 
les  apparences  constatées. 

En  outre  des  courbes  et  taches  lumineuses  déjà  mentionnées,  on  a  observé, 
entre  3'' 19'"  et  4''5"'du  soir,  des  fragments  du  cercle  parhélique  et  le  paran- 
thélie  droit  de  120°.  Ce  halo,  complexe  et  brillant  à  droite  du  Soleil,  est 
toujours  resté  pâle  et  incomplet  à  gauche,  sans  cause  apparente. 

J'ai  pu  effectuer  un  certain  nombre  de  mesures  angulaires,  parmi  les- 
quelles je  me  bornerai  à  reproduire  ici  les  suivantes,  relatives  aux  parties 
les  plus  rares  du  phénomène  : 

Arc  infralaléral  droit.  —  Point  le  plus  brillant,  correspondant  normalement  an 
point  de  tangence  avec  le  grand  halo  :  à  I4''28™3o^  hauteur  angulaire  12",  par  hauteur 
solaire  de  29°45';  à  i4''3i™45''i  distance  azimulale  au  Soleil  47°i  pa'"  hauteur  solaire 
de  29''22'.  D'après  la  théorie  de  Bravais,  j'aurais  dû  trouver  ri^Sg'  et  !^b''^l'.  La 
concordance  est  satisfaisante. 

Paranlhélie  droit  de  120°.  —  J'ai  trouvé  1  19°  pour  sa  distance  azinuitale  au  Soleil, 
à  3'>45'",  par  hauteur  solaire  de  19"  19'.  Il  est  appaiu  sous  la  forme  d'une  grosse  pelote 
blanche  au  moment  même  où  le  cercle  parhélique  s'effaçait  dans  cette  région  du  ciel 
et  n'est  resté  visible  que  2  minutes. 

Les  hauteurs  angulaires  ont  été  mesurées  au  moyen  d'un  niveau  à  mercure 
et  les  distances  azimutales  au  Soleil  à  l'aide  de  la  herse  néphoscopique.  Les 
hauteurs  solaires  ont  été  fournies  par  le  calcul. 


A  4  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 


G.  D. 
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Inférieure.  Nantes,  C.  Mellinel,  1910;  !  vol.  iii-8°. 
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PHÈSIORNCI'   T)K  M.   Ksiii.i;  PICAUI). 


MEMOIKES  ET  COMMIJMCA TIO.XS 

fJKS    MliMIÎliKS    KT    OK.S    G(>KliKSI'()i\l)\NTS    Dli    l/AOA  liKMIIi;. 

CIU.MIK  OliGAMQUE.    —    Sur  di'u.v   alcools    (iclifs   cl    une    Iroisicinc    cêione 
contenus  dans  l' essence  de  coco.  Nule  de  M.  A.  Il.vi.i.icii  cl  A.  Lassiktii. 

l  (lie  nouvelle  (juaiitilécrécliappces  de  bourre  de  coco  mise  giacieuscuienl 
il  iiolie  disposition  par  MM.  Tassy,  Rocca  et  de  Roux,  de  Marseille,  nous  a 
[lerniis  de  })ousscr  plus  en  avant  l'étude  que  nous  avons  entreprise  de  ces 
produits. 

Dans  notre  première  Mote  (  '),  nous  avons  fait  rcmartpier  ipic  le  liipiide 
lirut  est  dextroiiyre  el  dévié  de  i()'  sur  une  longueur  de  200"'",  ce  (jui  nous 
a  permis  d'émettre  l'hypothèse  qu'il  renfermait  probaltlcnimt  des  alcools 
secondaires  correspondant  aux  célones  isolées. 

L'examen  des  cétones  nous  a,  d'autre  part,  fait  souprounci-  la  pri'scuc»-' 
d'un  autre  terme  de  celte  série  de  composés,  terme  dont  le  poini  d'chulli- 
lion  est  supérieur  à  celui  des  célones  déjà  étudiées. 

Le  nouvel  échanlillon  mis  à  notre  disposition  possédait  les  caractères 
suivants  : 

Dcviiilion  à  droite  :  28'  pour  une  colonne  île  uoo""";  aciililé  ci)iiei|)i)U(liuil  ii  eu\  iioji 
0,7  pour  100  d'acide  gras  calculé  en  acide  caproïque;  alcools  :  1?.  pour  100.  calculés  en 
niéllivlnonylcarbinol.  Il  renfermait  en  oulro  do  |)Cliles  (|iianlilés  d'une  aidél]\dr  (pi'il 
nous  a  été  impossible  de  doser  et  de  saisir. 

(')    \.  I  i  M  1.1:11  el  l.xssiKiii,  (oniiilcs  ri:ii(liis.  1.  l.'jO,  p.   loij. 
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Séparalwn  des  alcools  d'avec  les  acétones.  —  Cette  séparation  a  été  laite 
par  la  métliode  à  l'anhydride  phtalique  imaginée  par  l'un  de  nous,  il  y  a 
quelques  années. 

L'essence  br.ule.  débanasséu  de  son  acide  au  moyen  du  carbonate  de  soude,  a  été 
cliaufTée,  pendant  12  lieures,  à  une  tenipéialnre  de  22.")°,  avec  un  excès  d'anliydiide 
plitalii|ue.  Après  refroidissement,  on  a  séparé  par  filtration  l'excès  d'anliydride  et 
traité  la  bqueur,  à  plusieurs  reprises,  par  une  solution  de  carbonate  de  soude  à  ioo^])ar 
litre.  Après  soutirage,  la  liqueur  alcaline  a  été  lavée  à  Fétber,  puis  acidulée  pour 
précipiter  les  étliers  plitaliques  acides,  (les  derniers  ont  enfin  été  décomposés  à  chaud 
par  de  la  potasse  alcoolique,  et  le  produit,  étendu  d'eau  et  acidulé,  a  fourni  le  mélange 
d'alcools  cliercliés. 

Ce  mélange,  après  dessiccation,  a  fourni  à  la  rectilication  deux  produits 
passant  respectivement  entre  190"  et  iqS"  et  entre  228"  cl  233",  à  la  pres- 
sion ordinaire. 

IjC  i)reinier  produit  cnn%ù\.uG  un  liquide  incolore,  d'odeur  forte  et  i|ui  jiossède  les 
constantes  suivantes  :  Dj^  =1  0,828  ;  «21^1,4249.  d'où  RM  ^  44)8  (RM  calculé  pour 
C'll-"0  :  45,0);  «D^r-t-i"  pour  une  longueur  de  00™™,  d'où  [s(][,=;-l- .2°25'.  I^es  ana- 
lyses ont  montré  que  le  corps  répond  à  la  formule  C'H^°0. 

Oxydé  au  moyen  du  mélange  chromique,  cet  alcool  a  fourni  une  cétone  CH'^O 
dont  la  seniicarbazone  s'est  montrée  identique  à  celle  obtenue  avec  la  métli\llie[)lvl- 
célone. 

Ces  caractères  sont  ceux  du  inélhylheplylcarbinol  (^11  ' CHOU C  11'^ 
droit  qui  rsl  l'inverse  optique  de  celui  contenu  dans  l'essence  de  rue  ('), 
dont  les  constantes  sont  les  suivantes  :  point  .d'ébullili,<)u  i()')"-ii)()"; 
D]';|  =  0,827  ^^  I^Ji>^^~  '^"44'-  T-'es  dillerences  constatées  dans  le  pouvoir 
rolatoire  tiennent  sans  doute  à  ce  que  notre  produit  a  été  parliellcmcnl 
racémisc  au  cours  du  traitement  à  Fanliydride  plilalicjue. 

I..C  second  alcool  constitue  de  beaucoup  la  partie  la  j)lus  iuipoVtaulc  clu  mélange.  Il 
est  incolore,  d'une  consistance  sirupeuse  et  possède  une  odeur  très  prononcée.  Ses 
constantes  sont  les  suivantes  :  D^'=:o,8a-;  «2,1=:  i,433G.  d'où  RM:=54,i  (calculé 
pour  C"  H-'O  :  54,2);  a„=-t-  35'  pour  /  =  5o""".  d'où  [j<]|,=  +  r'24'- 

L'analyse  conduit  à  la  formule  C"H-*(). 

Oxydé  au  mo\en  du  mélange  cliiomi(|ue,  cet  alcool  lournil  une  cétone  dont  la  semi- 
carbazoEic  fond  à  i20"-i22°,  point  de  fu--i(ui  (pii  est  celui  de  la  semicarljazone  delà 
méthylnonyl  cétone. 

Il  ne  peut  donc  y  avoir  auciiu  doute  sur  la  constitution  de  ce  composé 
qui  est   du    métliyluonylcarbinol,    CH'CIiOHC'H'',   droit,   c'est-à-dire 

(')  l^owEH  et  Lef.s,  Jourii.  of  chcin.  Soc,  t.  LW\1,  p.  i585;  Bull.  Soc.  clii/n., 
t.  X\X,  1903,  p.  621. 
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l'aiilipodo  flo  l'alcool  rli'-jà  tronvi'  flans  l'essonco  de  l'iio  ('  )  et  floni  le  poii- 
voif  rolatoirt'  à  gauclic  est  de  |  a  |„  =  —  i"  18'. 

('(■loues.  —  [/essence  débarrassée  dos  alccjols  doiil  nous  vciioiis  d'élaltiii' 
la  composition  <'l  la  consliliilion.  nous  a  permis  d'isoler,  uprès  une  série  de 
fractionnemenls,  la  lnétllvllle|)t^  Icétoiie  et  la  niéthylnon ylcélone  déjà  men- 
tionnées dans  notre  première  Noie,  ainsi  qu'nne  eétone  passani  entre  ■>(),." 
cl  2()i"  à  la  pression  ordinaire. 

Vu  la  faible  quanlilé  de  junilnil  ohieiiu,  nous  avons  Iransffu'nié  celle  célone  en  sa 
semicarbazone  fusible  à  i2i"-i22'',  el  qui  a  élô  analysée.  Les  cliiflfres  obtenus  con- 
duisent à  la  formule  C"H"ON'  qui  esl  celle  d'une  semirarha/.one  d'une  célone 
en  C'=H-«0. 

Régénérée  de  son  produit  de  condensation,  cette  célone  s'est  présentée  sous  la  forme 
d'un  solide  blanc,  fondant  à  29".  Or,  ce  point  de  fusion  se  r.ipproclie  de  celui  de  la 
niétliylundéeylcélone  CH'.CO.C"  H-^,  préparée  svnlliélif[ui'menl  par  M.  Krallï  ('), 
el  qui  fond  à  28°.  Le  point  d'ébullition  de  notre  célone.  20o''-2().)",  coïncide  d'ailleurs 
ésaleinenl  avec  celui  (afij")  du  produit  synlliéliqiie. 

Nous  sommes  donc  en  droit  de  conclure  ipie  notre  eétone  est  de  la  rnclhyl- 
undécylcélone  CH\  (X) .  C  '  li^'. 

En  résumé,  nos  recherches  monlrent  que  l'essence  de  coco  renferme, 
indépendamment  des  acides  séparés  par  les  alcalis  el  (jui  peuvent  provenir 
d'une  saponification  des  corps  gras  : 

1"  Les  cétones  mélliyllieptyli(pie,  mélhylnonyliijue,  métliylundéc>li(pie, 
la  seconde  de  ces  cétones  conslilnant  environ  7  j  pour  100  du  mélange; 

2"  Les  méthyllieplyl-  el  métli\liionylcarbinols  droits,  c'est-à-dire  les 
inverses  optiques  des  alcools  trouvés  dans  l'essence  de  rue; 

"î"  Une  aldéhyde  non  déterminée. 

Quelle  peut  être  l'origine  de  ces  dilTérents  produits?  Ku  égard  à  leur 
activité  optique  et  aussi  à  leur  constitution,  ils  ne  sauraient  prendre  nais- 
sance au  cours  des  traitements  qu'on  fait  subir  au  beurre  de  coco,  pour  le 
débarrasser  de  l'odeur  désagréable  dont  il  esl  imprégné,  afin  de  le  lendre 
comestible.  Comme  le  beurre  j)réparé  aux  lieu\  d'origine,  possède  l'odeur 
•agréable  d'amande,  il  ne  saurait  contenir  à  l'état  frais  les  dirterents  com- 
posés que  nous  venons  d'étudier.  (>eux-ci  prennent  sans  doute  naissance, 
dans  les  coprahs,  aux  dépens  d'une  substance  encore  inconnue,  qui  sous 
l'influence  d'un  ferment,  d'une  zymase,  se  dédouble  en  les  cétones  et  alcools 
odorants  qui  ont  fait  l'objet  de  nos  études. 

(')  Krafft,  lier,  deulxcli.  c/ic/ii.  Ges.,  l.  Mil.  \>.  1667. 
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TEClINOLOCîiy:  —  l.c.  deuxième  Congrès  international  de  la  répression  des 
frondes.  Prèsenlalian  du  Compte  rendu  de  ses  travauT.  Note  (')  clc 
M.  n'AiisoxvAi.. 

Le  doiixièiiie  (-ongrès  Inlernatiorial  de  la  répression  des  fraudes,  dont 
nous  présentons  le  Compte  rendu,  a  tenu  ses  assises  à  Paris,  du  17  au 
i'\  octoljre  i()0().  Plusieurs  Membres  de  l'Académie  des  Sciences  y  avaient 
été  délégués  par  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique,  et  l'un  d'eux, 
M.  A.  (iautier,  a  déjà  entretenu  l'Assemblée  de  ses  travaux  au  lendemain  de 
leur  clôture. 

La  loi  du  i*"''  août  i^oj,  dite  loi  lîuau,  avait  à  redresser  des  errements 
séculaires  et  souvent  contradictoires.  Sans  remonter  jusqu'au  règne  de 
Louis  XI,  déjà  préoccupé  de  mettre  un  frein  à  la  falsification  des  denrées  et 
des  boissons,  il  suffit  de  rappeler  l'incobéreiice  ()ui  reliait  péniblement  les 
anciennes  ordonnances  locales  à  la  loi  de  i8ji,  en  passant  par  le  Code 
civil,  pour  établir  que  cette  loi  du  i*^'  août  igoS  répondait  dès  longtemps  à 
un  besoin  à  la  fois  social,  économique  et  moral. 

Lentement  élaborée  au  cours  de  plusieurs  législatures,  mais  hâtivement 
volée  en  une  fin  de  séance,  elle  devait  valoir  surtout  par  les  règlements 
d'administration  publique  qu'elle  prévoyait  et  par  les  compétences  char- 
gées de  son  application. 

Le  programme  des  Congrès  de  la  répression  des  fraudes  a  été  conçu  par 
MM.  les  D"*  Bordas  et  Roux,  avec  l'appui  effectif  de  la  Société  universelle 
de  la  Croix  blanche  de  (ienève,  en  vue  de  poser  les  bases  d'une  telle  régle- 
mentation qui  ne  pourrait  être  efficace  et  même  possible  qu'en  prenant  ses 
racines  dans  des  faits  bien  précis,  des  définitions  nettement  établies  :  il 
importait  avant  tout  d'élaborer  un  formulaire  uniforme  suivant  l'expression 
heureuse  de  M.  le  D''  Bordas,  président  du  deuxième  Congrès. 

Et  c'est  ce  qui  a  été  réalisé  pour  les  denrées  alimentaires  et  les  boissons, 
tant  à  Genève  en  1908  qu'à  l'aris  en  1909,  grâce  à  la  collaboration  origi- 
nale des  hygiénistes  et  des  producteurs  eux-mêmes  convoqués  à  cet  effet 
et  auxquels  le  bureau  du  Congrès  avait  fait  comprendre  qu'il  s'agissait 
moins  encore  de  répression  (pie  d'une  (l'iivre  de  protection  du  commerce 
honnête. 


(')   l^eçiie  diiiis  la  séance  du  10  oclnjjre  1910. 
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De  celle  0(illal)nr;ili(iri  l'sl  née  la  déjinition  du  />/<>  Itiil  loycil  cl  inarcliand. 

Aussi  clierclioniil-oii  en  vain,  dans  le  dompte  rendu  des  travaux  du 
Congrès,  les  longs  rapports  et  les  cornnninicalions  personnelles  forlenienl 
développées  qu'on  a  eoutunie  de  rencontrer  en  ces  sortes  de  documents. 

La  nécessité  d'une  réglementation  au  point  de  vue  alimenlairc  admise 
de  tous  s'impose  avec  plus  de  force  encore,  si  l'on  envisage  les  matières 
premières  utilisées  en  lhérapeutif|ue;  elle  n'est  [)as  une  supi,'rf(''tation,  car  la 
plupart  des  drogues  el  des  produits  cliimitpies  définis  par  les  pharmacopées 
ofiiciclles  font  l'objet  de  dirergences  fort  nombreuses,  qui  argumentent  en 
faveur  d'une  entente  internationale. 

Aussi  la  section  spéciale  du  Congrès,  que  présidait  notre  collègue 
M.  (luignard,  a-t-elle  défini,  sous  l'active  inqiulsion  de  M.  le  D''  Perrot, 
plus  de  soixante  des  matières  premières  de  la  droguerie,  notamment  les 
nombreuses  variétés  de  quinquinas  sauvages  et  cultivés,  dont  l'étude  est 
ici  faite  pour  la  première  fois,  d'une  façon  aussi  complète;  plus  de  ciinpianle 
produits  chimiques  employés  en  thérapeutique  et  de  trente  des  huiles  essen- 
tielles (pii  trouvent  application  soit  dans  l'alimenlalion,  soit  en  pharmacie, 
en  établissant  pour  chacun  de  ces  corps  tous  les  caractères  chimicjucs  ou 
physiques  capables  de  fixer,  d'une  manière  aussi  certaine  que  possible, 
l'identité  du  produit  étudié. 

(k'tle  liste,  forcément  limitée  au  premier  effort,  pourra  facilement  être 
eonqjlélée  par  la  même  méthode  de  travail.  C'est  l'o'uvre  de  demain. 

Toutes  les  décisions  prises  dans  les  huit  sections  techniques  du  Congrès 
ont  été  examinées,  passées  au  crible  des  hygiénistes  et  revues  enfin  dans  les 
assemblées  générales. 

Les  votes  qui  ont  suivi  les  discussions  el  qui  n'étaient  en  cpielque  sorte  (|ue 
la  conclusion  nécessaire  de  celles-ci  ont  été  enregistrés  sous  forme  de  liste 
nominative,  chaque  fois  que  l'exigeait  l'importance  de  leur  signification,  de 
même  que  toutes  réserves  ou  protestations  formulées  soil  au  cours  des 
séances,  soit  depuis  la  clôture  des  travaux. 

Ainsi  présenté, ce  Compte  rendu  apparaît  comme  l'expression  inattacjuable 
de  la  vérité;  il  montre  sur  beaucoup  de  points  l'accord  établi,  qui  servira  de 
base  aux  futurs  Congrès  de  législation  nationale  ou  internationale  en  prépa- 
ration; il  montre  aussi  avec  la  jilus  grande  inqiartialité  que  sur  un  certain 
nombre  de  [loints  l'accord  ne  s'est  pas  fait,  mais  pour  connaître  la  raison  de 
ce  désaccord,  il  suffil  de  lire  le  nom  des  protestataires;  on  conqjrend  alors, 
en  se  reporlani  aux  ha\aii\  des  sections,  pour(pioi  ils  se  séparent  de  la 
majorité. 
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TjC  Cong'iH's  de  Paris  a  clv  une  consultation  loyale  et  librement  acceptée 
(le  toutes  les  conipéleiices  sV.vcrçant  on  niatièi'e  de  répressions  des  fraudes. 
Le  Compte  rendu  des  travaux  offerts  à  rAeadéniie  des  Sciences  en  donne 
l'impression  réelle  et  précise. 


PALÉONTOT.OGlE.    —    Cnmnicnl    1rs  esprces    ont   varié. 
Note  de  M.  Hen-iu  Douvillk. 

Depuis  les  temps  historiques,  tout  ce  qui  nous  entoure  paraît  d'une 
stabilité  absolue,  aussi  bien  le  monde  inorganique  que  les  être  vivants.  Il 
en  a  été  tout  autrement  dans  les  temps  plus  anciens  :  le  géologue  constate 
que  la  surface  de  la  Terre  a  été  très  fréquemment  en  mouvement,  et  qu'il 
en  est  résulté  des  changements  continuels  dans  la  répartition  des  mers  et 
des  continents.  De  même,  le  paléontologue  voit,  à  chaque  instant,  des 
espèces  nouvelles  apparaître,  se  développer  ou  se  modifier,  puis  disparaître. 
Il  est  difficile  d'imaginer  un  contraste  plus  saisissant;  Lamarck  en  avait 
été  frappé,  mais  pour  lui.  la  stabilité  actuelle  n'était  qu'apparente  :  «  Tout, 
avec  le  temps,  dit-il,  subit  des  mutations  diverses,  plus  ou  moins pronqjtes...; 
mais  pour  Tbomme,  les  intervalles  de  ces  mutations  sont  des  états  station- 
naires  qui  lui  paraissent  sans  bornes,  à  cause  de  la  brièveté  de  son  existence.  » 
Uien  ne  prouve,  du  reste,  que  nous  ne  soyons  pas  dans  une  période  excep- 
tionnelle de  calme. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  Paléontologie,  nous  faisant  assister  aux  variations 
fréquentes  des  êtres  animés,  est  appelée  à  nous  montrer  comment  ces 
modifications  se  sont  produites.  Ce  point  de  vue  m'a  toujours  guidé  dans 
mes  recherches,  et  je  vais  indiquer  quelques-uns  des  résultats  obtenus. 

Le  groupe  que  j'ai  le  plus  complètement  étudié  est  celui  des  Mollusques 
bivalves  ou  Lamellibranches.  On  sait  que  chez  ces  animaux  la  vie  est 
entretenue  par  un  courant  d'eau  qui  apporte  à  la  fois  de  l'oxygène  et  des 
particules  nutritives;  les  ouvertures  d'entrée  et  de  sortie  de  ce  courant 
constituent  les  siphons  et  sont  situées  du  côté  postérieur.  Normalement, 
l'animal  rampe  sur  son  pied;  pour  qu'il  puisse  se  tenir  ainsi  en  équilibre, 
il  faut  que  la  coquille  soit  équivalve  et  équilatérale;  les  deux  muscles 
adducteurs  sont  alors  également  développés.  Ce  groupe  normal  comprend 
des  formes  primitives  nacrées  (^Nuculidés^  et  des  fprmes  dérivées  porcela- 
nées  (Arcidés)]  elles  ont  traversé  les  temps  géologiques  en  n'éprouvant 
(jue  de  légères  modifications.  Leur  charnière  est  multidentée  i^Ta-rodcrtles). 
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Dès  le  Dévonieii,  les  dents  devicnncnl  moins  nombreuses  et  prennent 
une  individualité  plus  marquée,  c'est  ce  qui  caractérise  l'ordre  des  Ilétéro- 
(lonles  qui  lui  aussi  se  développe  lentement  jusqu'à  l'épo(|ue  actuelle. 

Ces  diverses  formes  correspondent  à  des  auimartx  <jui  se  déplacent  plus 
ou  moins  activement  sur  le  fond  de  la  mer,  à  la  reclierclie  de  leur  nourriture. 
Mais  si  les  eaux  sont  agitées  et  si  elles  sont  suflisammcnt  chargées  de  ma- 
tières nutritives,  l'animal  n'est  plus  incité  à  se  déplacer,  il  s'immobilise^  et 
les  modifications  les  plus  diverses  vont  résulter  de  ce  simple  changement 
dans  sa  manière  de  vivre. 

Déjà  certains  Arcidés  se  fixent  aux  rochers  par  leur  pied  ;  on  voit  alors 
le  côté  postérieur  de  la  coquille,  on  se  trouvent  les  siphons,  devenir  pré- 
dominant. Puis  le  pied  secrète  des  fdaments  élastiques  (byssus)  (pii  adhèrent 
aux  corps  étrangers,  de  sorte  que;  l'animal  peut  sans  fatigue  résister  aux  cou- 
rants. La  poussée  de  l'eau  agit  plus  fortement  sur  le  côté  postérieur  de  la 
coquille,  plus  développé,  et  tend  à  faire  tourner  celle-ci  ;  il  en  résulte  une 
pression  du  pied  byssifère  sur  le  nmscle  antérieur,  qui  gêné  dans  son  dévelop- 
pement, s'atrophie  peu  à  peu.  (Test  ainsi  que  prend  naissance  l'ordre  si  im- 
portant des  Héléromyaires  ou  Dysodonles.  Les  formes  primitives  nacrées 
sont  d'abord  équivalves  (Myti/idés),  puis  se  couchent  sur  \c  côté  droit  (.Wi- 
culidés)el  deviennent  alors  incquivalves,  puis  monomyaires,  par  suite  de  la 
disparition  complète  du  muscle  auléiieur. 

Les  formes  dérivées,  porcelanées,  peuvent  dans  certains  cas  reprendre 
temporairement  la  vie  active,  elles  redeviennent  alors  pseudo-écjuilatérales  ; 
c'est  le  casdes  Pectinidés,  qui  présentent  les  modifications  les  plus  curieuses 
suivant  les  différences  de  leur  genre  de  vie  :  les  plus  actifs  sont  presepie  équi- 
valves (Eq(iij)ecle/i),  les  paresseux  vivent  couchés  au  fond  de  la  mer  sur  leur 
valve  droite;  celle-ci  se  creuse,  tandis  que  l'autre  s'aplatit  (Vu/a,  Neilliea). 
D'autres  se  fixent  presque  à  demeure  par  leur  byssus;  c'est  alors  la  valve 
droite  qui  s'aplatit  (Eopecten,  Semipecten).  Enfin  quelques-uns  se  fixent 
par  soudure  directe  de  la  même  valve,  soit  dans  le  très  jeune  âge  (Plicatules, 
Spo/idyles),  soit  seulement  dans  l'âge  moyen  (Hiimiles).  La  plasticité  de  ce 
type  Peclen  est  vraiuient  extraordinaire. 

Les  Limes  représentent  un  autre  type  dérivé  desAvicules;  l'animal  est 
trèsactif  et  la  coquille  est  redevenue  équivalve;  c'est  une  de  ces  formes  qui, 
en  se  couchant  sur  la  valve  gauclie  et  se  fixant  par  soudure  directe,  parait 
avoir  donné  naissance  à  la  grande  famille  des  Ostréidés. 

La  fixation  byssale,  comme  la  soudure  directe,  exigent  des  points  d'appui 
résistants;  ceux-ci  font  défaut  lorsque  l'animal  vit  sur  fond  de  sable  ou  de 
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vase;  il  s'enfonce  alors  de  manière  que  les  onverlures  des  siphons  viennenl 
affleurer  le  fond  de  la  aier  :  le  corps  est  verlical  el  la  coquille  reste  symé- 
trique. Ce  groupe  des  Cavicoles  correspond  à  l'ordre  des  Dcsmodoiilcs. 
L'animal  est  protégé  par  sa  position  cachée,  la  coquille  n'a  plus  besoin  de 
s'ouvrir  cl  de  se  fermer,  elle  reste  bâillante  et  sa  charnière  s'atrophie,  les 
deux  valves  n'étant  pins  reliées  que  par  le  ligament.  Ces  formes,  pres(juc  en- 
tièrement à  l'abri  des  aciions  extérieures,  ne  se  modifient  que  leiitenient  el 
les  types  anciens  nacrés  persistent  en  partie  jusqu'à  l'époque  actuelle  (Pho- 
ladomye.1,  Analines).  La  charnière  se  développe  à  nouveau  dans  les  formes 
actives  fouisseuses  (\S'o/c'///V/f:>),  niaiselle  présente  des  caractères  pailiculiers  : 
ces  formes  dérivées  sont  porcclanées. 

Mais  la  demeure  des  Desdomontes  n'est  pas  à  l'abri  des  ravinemenls;  il 
suffit  d'un  courant  un  peu  fort  pour  airacher  l'animal  de  son  Irou  et  le 
coucher  sur  le  fond.  Certains  continuent  <à  vivre  dans  celte  position  et 
subissent  alors  la  déformation  habituelle  :  la  valve  inférieure  se  creuse, 
tandis  que  l'autre  s'aplalit  plus  ou  moins,  et  en  même  temps  le  ligament- 
devient  dissymétrique.  CTest  le  cas  de  certaines  C'o/7v/</p5.  Si  après  un  inter- 
valle plus  ou  moins  long  l'animal  i^evient  à  sou  ancienne  manière  de  vivre, 
la  coquille  redevient  symétrique,  mais  laposition  du  ligament  ne  se  modifie 
pas  aussi  rapidement  et  il  peut  rester  dissymétrique;  c'est  ce  qu'on  observe 
dans  les  Myes  actuelles  et  dans  plusieurs  genres  fossiles  (Céromyes,  Gresslyes). 

Enfin  l'animal  peut  reprendre  tout  à  fait  la  vie  active  nonnale,  la  coquille 
cesse  alors  d'être  bâillante  el  la  charnière  se  dévelopjie  en  conservant  comme 
précédemment  ses  caractères  particuliers  (Madrés). 

Exceptionnellement  les  Desmodontes  nacrés  peuvent  se  fixer  |)ar  soudure 
directe  (Myoc/iama,  Chauwslrea)\  ils  |)reunent  dans  ces  conditions  une 
forme  analogue  à  celle  que  nous  retrouverons  dans  les  autres  dimyaires 
fixés,  comme  les  Chaînes. 

Plus  intéressantes  encore  sont  les  transformations  des  llétérodontes. 
La  fixation  byssale  n'est  réalisée  que  dans  deux  cas,  et  elle  a  les  mêmes 
conséquences  que  celles  cjue  nous  avons  indiquées  plus  haut  :  le  muscle  an- 
térieur s'atrophie  dans  les  Dreissensia  dont  la  forme  reproduit  exactement 
celle  des  Mytilus.  Dans  les  Tridacnes,  ce  muscle  a  disparu  et  la  pression  du 
pied  byssifère  a  en  outre  déplacé  tout  l'ensemble  des  viscères;  l'étude  des 
formes  fossiles  a  montré  que  ce  genre  dérive  des  Cardiitrn. 

La  fixation  par  soudure  directe  a  donné  naissance  à  toute  une  famille  très 
importante,  celle  des  Riidisles.  C'est  encore  un  Cardium  (jui,  vers  la  fin  de 
rOxfordien,  a  réussi  à  se  fixer  ainsi  dans  les  eaux  agitées  qui  avoisinaient  les 
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récifs  de  coraux;  l'-ahondanco  de  la  nourriture  a  amené  la  croissance  rapide 
de  la  coquille,  d'où  l'épaisseur  et  la  forme  sj)iralée  caractéristiques  des 
Diceras.  La  fixation  se  fait  d'abord  indifféremment  par  l'une  ou  l'autre  valve, 
puis  elle  s'établit  exclusivement  par  la  valve  gauche,  et  c'est  ainsi  que  se 
constitue  un  premier  t^roupe  ipii  persiste  pendant  tout  le  Crétacé;  au  début 
de  cette  période,  un  deuxième  groupe  très  différent  du  précédent  prend 
naissance  par  la  fixation  de  la  valve  droite,  les  formes  sont  inverses  des  pré- 
cédentes et  elles  prennent  un  développement  considérable  (Nippuràes,  Ra- 
(iiolrles)]  elles  disparaissent  un  peu  avant  la  fin  du  ("rétacé. 

Dans  les  deux  cas,  il  semble  qu'il  ait  suffi  d'une  très  légère  impulsion 
ou  modification  pour  produire  une  sorte  de  déclenchement  et  pour  aiguiller 
l'évolution  dans  une  direction  nouvelle.  D'un  autre  côté,  dans  les  exemples 
que  je  viens  de  citer,  les  animaux  paraissent  doués  d'une  telle  plasticité  qu'on 
peut  se  demander  coMimcnt  un  arrangement  régulier  peut  encore  exister. 
C'est  qu'en  réalité  nous  n'observons  que  les  modifications  qui  ont  réussi, 
qui  ont  persisté  et  ces  cas  sont  exceptionnels;  toujours  ou  presque  tou- 
jours les  essais  ne  réussissent  pas  et  les  changements  dans  les  conditions 
du  milieu  ont  pour  seul  résultat  d'occasionner  la  mort  de  l'animal. 

Ainsi  pour  les  Hétérodontes  la  fixation  byssale  n'a  réussi  que  deux  fois; 
la  fixation  par  soudure  directe  a  également  réussi,  et  brillamment  réussi 
comme  nous  venons  de  le  voir,  à  la  fin  de  l'Oxfordien  ;  elle  s'est  produite 
une  deuxième  fois  dans  le  Crétacé  supérieur,  où  apparaissent  les  Chames, 
mais  celles-ci  scmbleni  résulter  de  la  fixation  d'une  Cardile. 

Les  exemples  que  je  viens  de  citer  montrent  que  la  constitution  de  l'ani- 
mal est  dans  une  étroite  dépendance  de  sa  manière  de  vivre,  à  tel  point  que 
l'on  peut  souvent  prévoir  la  modification  qui  résultera  d'un  changement 
d'habitat,  ou  d'une  modification  observée  remonter  à  la  cause  qui  l'a  pro- 
duite. 

Ces  faits  sont  bien  conformes  aux  principes  posés  par  Lamarck  ;  pour  lui, 
comme  l'a  très  bien  résumé  M.  Landrieux,  «  non  seulement  les  animaux 
sont  variables,  mais  ce  sont  les  causes  externes,  elles-mêmes  infiniment  et 
incessamment  changeantes  qui  les  font  varier  directement  ou  indirectement, 
directement  sous  l'action  des  forces  cosmiques,  indirectement  par  réaction 
de  l'être,  c^uï  sous  peine  de  mort  doit  s  adapter  à  son  milieu...  ».  Seulement 
Lamarck  faisait  intervenir  une  accumulation  de  petits  changements  après 
un  grand  nombre  de  générations,  tandis  que  la  plupart  des  faits  que  j'ai 
rappelés  indiquent  des  modifications  rapides  ou  brusques  à  la  suite  de 
changements  également  brusques.  Même  les  changements  qui  tout  d'abord 

G.  R.,  1910,  r  Semestre.   (T.  151,  N"  17.)  9^ 
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paraissent  lents  et  progressifs,  semblent,  quand  on  les  étudie  de  plus  près, 
être  formés  par  une  succession  de  sauts  brusques  séparés  par  des  périodes 
de  stabilité. 

En  résumé,  la  succession  des  formes  résultant  de  l'évolution  pourrait  être 
comparée  non  à  un  plan  incliné,  mais  à  un  escalier  à  marches  inégales  et 
plus  ou  moins  arrondies  ('). 


M.  A.  Gautier,  en  présentant  un  opuscule  portugais  sur  Marcelin 
lierthelot^  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  d'offrir  à  FAcadémie,  de  la  part  de  M.  A.-J.  Ferreira  da 
SiLVA,  professeur  à  l'Ecole  polytechnique  de  Porto,  une  conférence  donnée 
par  lui  à  l'Académie  royale  des  Sciences  de  Lisbonne.  Elle  a  pour  titre  : 
Marcelin  Herlhelot  :  son  œiwre  scientifique,  sa  philosophie,  son  caractère. 

C'est  l'un  des  meilleurs  écrits  qui  aient  paru  sur  le  grand  homme  que 
nous  regrettons  :  le  monument  de  la  Synthèse  organique  qu'il  sut  le  premier 
édifier  en  partant  de  la  matière  purement  n)inérale,  sa  mécanique  chimique 
fondée  sur  la  Thermochimie,  ses  recherches.de  chimie  agricole,  sa  théorie 
générale  des  explosifs,  ses  méthodes  d'analyse  des  gaz,  ses  idées  sur  les 
sources  de  la  chaleur  animale  non  prévues  avant  lui,  ses  conceptions  sur 
les  ferments  et  la  fermentation,  enfin  ses  travaux  d'histoire  de  l'alchimie  et 
des  arts  industriels  sont,  dans  ces  quelques  pages,  successivement  et  claire- 
ment présentés  et  analysés. 

M.  Ferreira  da  Silva  aborde  ensuite  l'exposé  de  la  philosophie  morale  de 
Berthelot.  Il  rappelle  ses  opinions,  toutes  personnelles,  en  quelques  phrases 
emjjruntées  à  ses  livres  :  Im  Science,  a  dit  Berthelot,  est  le  fondement  de  la 
morale  —  Le  triomphe  universel  de  la  Science  assurera  aux  hommes  le 
maximum  de  félicité  et  de  moralité  —  La  libre- oensée  doit  rester  la  pensée 
libre,  etc. 

L'auteur  conclut  en  rapprochant,  pour  la  gloire  de  notre  pays,  les  noms 
de  ces  trois  grands  chimistes  :  Lavoisier,  Pasteur,  Berthelot. 

De  nombreuses  notes  techniques  viennent  justifier  ces  jugements  et  com- 
pléter cet  excellent  exposé. 


(')  Par  ses  études  puremenl  zoologiques,  Giard  était  arrivé  à   la    même  conclusion 
Acl.  Soc.  Se.  Chili,  i8g."),  p.  '^i;  Notice  sur  ses  travaux  scientifiques,  1^96,  et  Rev. 
Se,  t\  février  i()q5,  p.  170). 
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ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  \  rôlcclion  d\me  Com- 
mission de  six  Membres  qui  devra  présenter  une  liste  de  candidats  au  sièg-c 
d'Académicien  libre,  vacant  par  le  décès  de  M.  E.  lUiiirhè. 

Cette  Commission,  qui  se  réunira  sous  la  présidence  de  M.  le  Président 
de  l'Académie,  doit  comprendre  :  deux  Membres  de  la  Division  des  Sciences 
mathématiques,  deux  Membres  de  la  Division  des  Sciences  physiques  et 
deux  Membres  de  la  Section  des  Académiciens  libres. 

MM.  Dabboux,  Violle,  pour  les  Sciences  mathématiques;  MM.  Bou- 
ciiABD,  Maql'enne,  pour  les  Sciences  physiques  ;•  MM.  Cailletet,  Cak- 
PBKTiEit,  pour  la  Section  des  Académiciens  libres,  réunissent  la  majorité 
absolue  des  suffrages. 


MEMOIRES  LUS. 

MÉDECINE.    —   Ilérédo-tiihcrcidose  malèrielle,   expérimenldlc, 
par  MM.  Landouzy  et  L.  Laedekioii. 

.  Depuis  deux  ans  nous  poursuivons  l'étude  expérimentale  de  l'hérédité 
tuberculeuse,  au  double  point  de  vue  envisagé  déjà  par  l'un  de  nous,  il  y  a 
plus  de  vingt  ans  : 

1°  La  transmission  du  bacille  de  Koch  de  la  mère  au  fœtus  {hérédité  de 
graine  ;  hérédité  parasitaire  )  ; 

2"  I^a  transmission  congénitale  de  viciations  humorales,  organiques  et 
fonctionnelles  {hérédité  de  terrain  ;  hérédité  dystrophidiile).  - 

\.  Hh;Hi.DrrK  ne  craine.  —  i\ous  avons  recherché  l'existence  de  lésions 
tuberculeuses,  et  la  présence  du  bacille  chez  i43  petits,  issus  de  mères 
luberculisées  avant  d'être  fécondées. 

A.  Cinquante-sept  de  ces  petits,  recueillis  in  utero,  ou  dès  la  naissance, 
ne  présentaient  ni  lésions  tuberculeuses  macroscopiques  ou  microscopiques, 
ni  bacilles  s«r  les  coupes  des  viscères. 

i'ar  contre,  les  organes  de  ((ualre  fo'tus  (recueillis  aseplicpiemcnt  dans 
l'utérus  d'une  cobaye  tuberculisée  et  sacriliée  en  pleine  gestation)  inoculés 
à  deux  cobayes  neufs,  tuherculisérent  ces  animaux. 
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B.  Quatre-vingt-six  petits,  issus  de  mères  tuberculeuses,  furent  laissés  en 
vie,  puis  sacrifiés  au  bout  de  un  ou  de  plusieurs  mois. 

Aucun  des  i8  petits  chiens,  ou  lapins,  ne  montra  de  lésions  bacillaires. 

Par  contre,  sur  68  petits  cobayes,  i6  (soit  23,5  pour  loo)  présen- 
tèrent, à  l'autopsie,  des  lésions  discrètes  mais  indiscutables  de  tuberculose, 
exclusivement  localisées  aux  poumons. 

Etant  données  les  précautions  prises  pour  éviter  la  contamination  des 
petits,  après  leur  naissance,  ces  résultats  positifs  nous  paraissent  devoir  être 
interprétés  comme  des  faits  d'infection  tuberculeuse  héréditaire.  Ils  viennent 
à  l'appui  de  la  théorie  de  Baumgarten,  d'après  laquelle  les  enfants  de  mères 
phtisiques  naîtraient,  souvent,  infectés  de  bacillose  latente,  la  tuberculose 
ne  se  développant  qu'à  l'adolescence,  ou  même  plus  tardivement  encore. 

II.  Hérédité  de  terrain.  —  Un  premier  fait  est  la  multiléthalité  des  petits 
issus  de  mères  tuberculeuses,  analogue  à  celle  que  l'un  de  nous  a  signalée  en 
clinique  humaine. 

Sur  125  petits,  que  nous  ont  donnés  3i  portées  de  cobayes,  5  portées 
de  lapines  et  3  portées  de  chiennes,  il  y  avait:  3o  mort-nés,  i8  nouveau- 
nés  mourant  dans  les  premières  heures  ;  au  total,  48  n'ayant  pas  vécu,  soit 
une  léthalité  de  38,4  pour  loo.  La  mort,  chez  certains  de  ces  nouveau-nés, 
s'expliquait  par  des  malformations  congénitales  ou  par  des  lésions  hépa- 
tiques ;  chez  certains  autres  la  cause  n'apparaissait  pas. 

Le  second  fait  à  noter  concerne  ta  fréquence  des  malformations  congéni- 
tales ;  nous  en  avons  trouvé  6  cas  chez  nos  i25  petits,  soit  4,8  pour  loo  : 

a.  Deux  cas  de  rétrécissement  congénital  de  V artère  pulmonaire ,  avec  dila- 
tation du  ventricule  droit,  chez  deux  petits  chiens  mort-nés  issus  d'une 
chienne  tuberculisée  ; 

b.  Un  cas  de  malformation  de  l'orifice  aortique  à  4  valvules  sigmoïdes, 
chez  un  cobaye  ; 

c.  Un  cas,  chez  un  chien  mort-né,  d^absence  congénitale  du  rein  gauche, 
le  rein  droit  étant  atteint  de  néphrite  subaiguë  ayant  déterminé  de  l'ana- 
sanjue  et  des  hémorragies  viscérales  (véritable  mal  de  Bright  congénital); 

d.  Deux  cas  d' incurvation  et  de  torsion  anormale  des  os  des  membres 
antérieurs  chez  deux  cobayes  nouveau-nés. 

Plus  fréquemment  que  ces  dystrophies  partielles,  limitées  au  cœur,  au 
rein,  ou  au  squelette,  nous  avons  relevé  un  état  de  dystrophie  générale,  un 
état  d'hypolrophie,  conslatable  dès  la  naissance,  ou  bien  au  cours  du 
développement. 
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C'est  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  cobayes  nés  de  mères  tuberculeuses 
étaient,  à  la  naissance,  chétifs  et  d'un  poids  très  inférieur  à  la  moyenne 
normale;  beaucoup  se  sont  mal  développés.  Sur  58  petits  cobayes  que  nous 
avons  laissé  vivre  (faisant  abstraction  des  16  qui  sont  devenus  tuberculeux), 
nous  en  avons  observé  12  (soit  37,5  pour  100)  qui  ont  grossi  lentement, 
restant  chétifs  ou  même  cachectiques,  bien  qu'à  leur  autopsie  nous  ne  trou- 
vions aucune  lésion  bacillo-tuberculeuse. 

Au  total,  l'expérimentation  par  les  avortements  fréquemment  observes 
sur  les  femelles  tuberculisées,  par  la  multilélhalité,  par  le  chétivisme, 
comme  parles  dystrophies  viscérales  ou  générales  des  petits,  nous  a  permis 
de  réaliser  ce  qui  s'observe  en  clinique  humaine.  Certaines  phtisiques,  alors 
qu'elles  n'avortent  pas,  ne  peuvent-elles  pas  accoucher  :  d'enfants  morts-nés; 
d'enfants  cachectiques,  succombant  quelques  heures  ou  quelques  jours 
après  la  naissance;  d'enfants  débiles  qui  se  développent  mal,  ou  encore 
d'enfants  atteints  de  malformations  organiques  ou  de  déviations  fonc- 
tionnelles, chez  lesquels,  dès  la  naissance  et  les  premières  années,  appa- 
raissent des  affections  du  cœur,  des  reins,  du  foie  ou  du  squelette. 

Au  total,  nos  expériences  éclairent  la  pathogénie  de  l'hérédo-tuberculose  ; 
elles  aident  à  comprendre  comment  la  toxi-infection  transplacentaire,  dans 
la  lignée  de  certaines  femmes  phtisi(jues,  conditionne  l'affaiblissement  de  la 
natalité,  l'abâtardissement  de  l'individu  et  la  dégénérescence  de  la  race. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  MiNisTKE  DE  l'Instructio.n  pvBLHjUE  iuvitc  l'Académie  à  lui  faire 
connaître  ceux  de  ses  Membres  qui  pourraient  se  rendre,  en  qualité  de 
délégués  de  son  Département,  au  VII*  Congrès  international  contre  la  tuber- 
culose, qui  se  tiendra  à  Rome,  du  24  au  3o  septembre  191 1. 

(Renvoi  à  la  Section  de  Médecine.) 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  La  livraison  XXIV  (2*  série)  et  des  Cartes  spéciales,  constituant  la  suite 
des  Matériaux  pour  la  Carte  géologique  de  ta  Suisse.  (Adressé  par  le  Président 
de  la  Commission  géologique  suisse.) 
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1°  Contribution  à  la  faune  malacologique  de  l' Afrique  occidentale,   par 
Ph.  Dvutzenberg.  (Présenté  par  M.  Ed.  Perrier.) 

3°  L' essor  de  la  Chimie  appliquée,  par  M.  Albert  Colson.  (Préseijté  par 
M.  Vieille.)       '  "'  '  """  /   '  '   "'""'  '" 

4"  Radiométrie  fluoroscopique ,  par  M.  H.  GuILLEMI^oT.   (Présenté  par 
M.  Ch.  Bouchard.) 

(Renvoi  à  la  Commission  du  prix  Montyon.) 

5"  Les  débris  èpilhéliaux  paradentaires,  d'après  les  travaux  de\j.  Malassez, 
publié  par  M.  V.  Galippe.  (Présenté  par  M.  Gh.  Bouchard.) 

6°  Les  eaux  minérales  de  l'Algérie,    par   M.    Hanriot.    (Présenté    par 
M.  A.  Gautier.) 

(Renvoi  à  la  Commission  du  prix  Barbier.) 


MÉCANIQUE.  —  Variations  de  la  résistance  à  l'écrasement  des  aciers 
en  fonction  de  la  température.  Relation  entre  les  propriétés 
statiques  et  dynamiques  des  aciers.  Note  (')  de  M.  F.  Robin, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

La  résistance  à  l'écrasement  (nombre  de  kilogrammètres  par  centimètre 
cube  de  métal,  produisant  un  écrasement  donné  en  un  seul  choc  d'une  vitesse 
donnée)  varie  dans  tous  lés  métaux  en  fonction  de  la  température. 

La  résistance  du  cuivre  décroît  d'une  façon  constante  et  régulière  avec  la 
température.  Vers  le  rouge  naissant,  la  chute  de  résistance  à  TécrasenVent 
est  le  plus  rapide. 

Cuivre.  —  Conditions  de  ciioc  :  liaiiteur  de  cliiile  du  moulnn,  2"';  écrasement  |  en 
un  coup;  cylindres  de  liauteur  éf^ale  au  diamètre  (travaux  bruts  du  mouton,  sans  dé- 
duction des  pertes  dues  qux  vibrations  de  l'appareil)  : 

oooooooo  ooo 

Températures — 185      ao      loo     200     3oo     4oo     •''Oo     600     700     <8oo     900     1000 

kem         kgni         kgm         kt'iu  kgm      V^iix         k^iit         ki;in         k^ni         ku'iu         k$m         k^'tn 

Résistance  à  récrasement.         8        6,3     5,9     5,3       5       4j7     ■'^ii     2-8     2,7     2,2     i,5     i,5 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  des  aciers  auslénitiques  (au  nickel  ou  au  manganèse) 
et  des  alliaf^es  de  fer  et  de  nickel  à  haute  teneur. 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  17  octobre  1910. 
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Exemple.  —  Mêmes  conditions  de  clioc  ; 

000  o  n  O  O  O  O  1  n 

Tempéraliiies -l^^     *o      loci      20Q      3oo     4oW     âoo      700      800 

Acierà  T.îp.  lOoMn,  iC.     39,5026     23,5     22,5      21       20        rg       19,8       17 
Acierà  3oNi.  I  Mn,o,4C.       36       20      19         19        19        »        i5        i3       10,2 

Le  fer  et  les  aciers  perlitiques  (c'est-à-dire  où  le  fer  est  à  l'état  a)  pré- 
sentent des  variations  particulières. 

\  la  température  de  l'azote  liquide,  l'augmentation  de  résistance  à  l'écrasement  de 
tous  les  aciers  çsl  considérable  par  rapport  à  celle  qu'ils  possèdent  à  la  température 
ambiante. 

Elle  décroit  ensuite  avec  la  température;  le  minimum  de  résistance  à  l'écrasement 
est  voisin  de  3oo"  pour  le  fer  et  les  aciers  au  carbone.  Elle  augmente  ensuite  et  passe 
par  un  maximum  vers  5oo".  La  chute  de  résjstanee  est  rapide  jus(|ue  vers  800",  puis 
très  lente  jusqu'à  la  fusion  du  métal. 

Exemples.  —  Résistance  à  l'écrasement  de  trois  aciers  au  carbone  de  dureté  dif- 
férente : 

Températures "l'^S"  20°  100»  200°  3oo°  4pQ°  ^oft"  ^0°'  7^0°  Soo"  yoo"  looo"  iioa°  i45o° 

Acier  à  (i.o-j  (le  carbone..  3i,.5  i.5,6  i5,2  12,1  11, 5  15,7  i3,4  12,9  9^8  7  4i7  1)6  4>'  ('i^)^ 

.\cicr  il  i),.'!H4  (le  carbone.  !\6  20,2  24,3  22  19  21,2  ;>2  20,1  i3  9,.)  7,1  6,8  6  ('iS)? 

Acier  i  1,8  de  carbone . .  ,^8,(i  87,4  34  32  28,4  3o,i  3o,2  25  19,1  i5,2  11,7  8,6  6,5          » 

Vitesse  de  choc  et  nombre  de  coups.  —  Dans  les  métaux  de  faible  élasticité, 
les  métaux  mous,  le  nombre  de  cliocs  produisant  un  écrasement  donné  ou  la 
vitesse  du  choc  d'écrasement  ont  l'intluence  suivante  :  les  travaux  d'écrase- 
ment sont  d'autant  plus  considérables  que  la  vitesse  est  plus  ji;rande  et  que 
le  nombre  des  coups  est  plus  restreint.  (Martens  étudia  l'influence  du 
nombre  de  coups  sur  l'écrasement  du  cuivre  et  du  laiton.) 

L'inverse  se  produit  sur  les  corps  durs  et  élastiques,  surtout  relativemeDt 
au  nombre  des  chocs. 

L'acier  au  carbone  se  comporte  comme  un  corps  dur  aux  basses  tem- 
])ératuros.  An  roupie,  il  se  comporte  comme  un  coips  relativement  mou.  Le 
chanj^a'ment  du  sens  de  l'action  du  nombre  de  coups  sur  les  travaux  de  choc 
nécessaires  à  un  certain  écrasement,  et  peut-être  de  l'action  de  la  vitesse,  se 
produirait  vers  4oo°  ;  cette  température  n'a  pas  été  déterminée  rigoureuse- 
ment. 


(')   .\  cette  température  ce  métal  subit,  sons  Tintluence  du  choc,  une  transformation 
marlensitique  partielle. 
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La  vitesse  du  choc  d'écrasement  a  peu  d'influence  jusque  vers  4oo°  (il 
s'agit  des  vitesses  correspondant  aux  hauteurs  de  chute  de  o™,25  à  5"'). 

Aux  températures  supérieures,  la  vitesse  élève  la  résistance  à  l'écrasement 
d'une  façon  importante. 

D'autre  part,  quelques  expériences  nous  ont  permis  de  constater  que 
l'écrasement  statique  de  Tacier  paraît  se  produire  d'une  façon  corrélative  de 
la  résistance  de  rupture.  La  courbe  de  résistance  aux  effets  dynamiques 
paraît  donc  reculée  vers  les  températures  croissantes,  par  rapport  à  la 
courbe  des  effets  statiques,  conformément  à  l'idée  de  M.  H.  Le  Chatelier. 

A  partir  d'une  certaine  vitesse  du  mouton  de  choc,  les  effets  varient  peu 
jusqu'au  rouge  naissant,  peut-être  par  suite  d'un  manque  de  proportion- 
nalité de  l'effet  de  la  vitesse,  ou  parce  que  la  variation  de  hauteur  de  chute 
des  moutons  ordinaires  ne  produit  pas  une  grande  variation  dans  le  temps 
de  l'écrasement  correspondant. 

Certains  aciers,  en  particidier  les  aciers  auslénitiques  et  quelques  aciers 
martensitiques,  présentent,  à  la  température  ambiante,  une  résistance  aux 
effets  statiques  bien  plus  grande  qu'aux  effets  dynamiques,  contrairement  à 
ce  qui  a  lieu  dans  les  aciers  perlitiques,  de  sorte  que  l'action  de  la  vitesse 
dépend  du  métal  expérimenté. 


PHYSIQUE.  —  Sur  la  diffusion  des  ions  gazeux.  Note  de  M.  Edouard  Sam.es, 

présentée  par  M.  Lippmann. 

J'ai  décrit  (  ')  un  dispositif  destiné  à  la  mesure  du  coefficient  do  diffusion 
des  ions  gazeux,  et  montré  que  la  nature  de  la  paroi  ne  jouait  aucun  rôle, 
contrairement  à  ce  qui  semblait  résulter  d'expériences  de  Rutherford.  J'ai 
depuis  étendu  mes  mesures  aux  ions  produits  dans  des  gaz  divers. 

Je  rappelle  le  principe  de  la  méthode  due  au  professeur  Townsend  : 

Ou  mesure  le  touranl  de  saliiratioii,  lorsque  le  ga/,  ionisé  sort  i°  d'un  faisceau  de 
tubes  ayant  i'=''-'  de  long  et  2™"  de  diamètre,  2°  d'un  autre  faisceau  de  tubes  de  luême 
diamètre,  mais  de  10""'  de  long;  le  rapport  de  ces  deux  quantités  permet  de  calculer 
le  coefficient  de  difTusion. 

Il  est  néanmoins  utile  de  tenir  compte  de  ce  que  pendant  le  trajet  de  9"",  dirterence 
des  longueurs  des  deux  systèmes  de  tubes,  une  partie  des  ions  a  disparu  par  recom- 
binaison.  Dans  le  but   d'elTectuer  cette  correction,  j'ai  dû  modifier  mon  appareil  : 


(')  Comptes  rendus,  t.  CXLVII.  1908,  p.  627. 
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un  faisceau  de  tubes  a  été  enlevé  dans  le  barillet  mobile  ;  en  basculant  l'appareil, 
l'électrode  glissait  sur  son  chemin  de  roulement  et  se  trouvait  occuper  des  positions 
distantes  l'une  de  l'autre  de  9™.  Les  mesures  edecluées  m'ont  montré  (|iie  la  recom- 
binaisoii  ne  donnait  lieu,  dans  mes  expériences,  qu'à  une  correclioii  insignilianle  au- 
dessous  de  la  précision  des  expériences;  j'ai  pu  louiefois  déterminer  les  coefficients 
de  l'ecombinaison  de  divers  gaz. 

L'agent  ionisant  a  totijours  ('lô  le  |ioloniiiiii;  il  n'émet  pas  de  l'ayons 
pénétrants  el  permet  d'avoir  une  zone  d'ionisation  bien  définie. 

J'ai  expérimenté  sur  quatre  gaz  :  air,  acide  carbonique,  azote,  o.xygène. 

L'a/.iiie  et  l'oxygène  provenaient  de  la  Compagnie  des  Gaz  comprimés,  qui  prépare 
ces  gaz  pai-  distillation  fiaclionnéc  de  l'air  liquide;  l'azote  est  donné  comme  contenant 
cjq,")  piiur  loodecogaz;  quant  à  l'oxygène,  l'analyse  m'a  nnuitré  que  sa  teneur  élait  au 
moins  égale.  Ces  deux  gaz  étaient  desséchés  par  passage  sur  une  longue  colonne  de 
potasse  et  sur  l'anhydride  phos|)horique  ;  l'appareil  dessiccateur  élait  soigneusemeiU 
purgé  avant  l'admission  des  gaz  dans  les  appaieils.  L'acide  carboni<|ue  élait  un  gaz 
industriel  produit  par  combustion  du  coke,  il  contenait  plus  de  99  pour  100  de  C<  )- ; 
comme  l'air,  ce  gaz  a  été  desséché  sur  le  chlorure  de  calcium  et  la  ponce  sulfuri(]uc. 
lin  mode  de  remplissage,  sur  lequel  je  ne  puis  m'élendre  ici,  me  permettait  d'avoir 
dans  les  appareils  un  gaz  ne  contenant  (|u'unc  fraction  absolument  insignifiante  du  gaz 
primitif. 

Comme  il  était  intéressant  d'opérer  sous  pi'ession,  la  compression  se  fai- 
sait directement  en  détendant  le  gaz  dans  les  dessiccateurs  reliés  aux  appa- 
reils par  des  tubes  métalliques.  F/air  était  comprimé  par  une  pompe  à  main. 

En  ce  qui  concerne  l'air,  bien  que  les  résultats  soient  d'accord  avec  ceux 
de  Tovvnscnd,  je  crois  qu'il  n'était  [)as  suffisamment  desséclié  et  que  par 
suite  la  valeur  du  coefficient  de  dilTusion  pour  les  ions  positifs  serait  un  peu 
l'orle.  .l'ai  obtenu  ainsi  : 

Valeur  moyenne        Rapport  des  valeurs 
K  ions +.  K  ions — .  de  K.  de  K. 

0,082  0,042  0,o3-  l,3r 

Les  autres  gaz  mOnt  donné  les  résultats  suivants  : 

Valeur  Rapport 

moyenne        des  valeurs 
Gaz.  K  ions +.  Kions— .  de  K.  i\r  K 

Acide  carboniiiue  ...  .      i),02.5  0,026  u.oaô  i,<).'i 

Azote 0,029  o,o4i4  0,03.")  r,4i 

Ovygéne o.oSo  o,o.)i  o,o35  1  ,  30 

Il  \  a  1111  désaccord  entre  mon  1 ibie  pom  l'ion  +  produitdans  l'oxy- 

C.  R.,  1910,  3-  Semestre.  (T.  151,  N°  17.)  9<J 
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gène  et  celui  donné  par  Townsend,  le  gaz  qu'il  employait  était  moins  pur 
que  le  mien,  il  ne  contenait  que  94  pour  100  d'oxygène. 

lui   faisant  varier    la   pression,  j'ai    opéré  sur   l'air  à   la   pression   de 
1028'""  : 


N^aleur  moyenne 

Happoii 

(les  v;i 

ileiiis 

K  ions  -h. 

K  ions  — . 

de  K. 

il 

e  K. 

0,02a 

0,027 

0,024 

1 

,22 

ce  qui  donne,  pour  mes  mesures  sur  l'air, 


Pression. 

K  ions  +. 

p  X  K. 

K  ions  — . 

/;  X  K 

768'"'" 

o,o32 

23,  3 

0,042 

3i,8 

102S""" 

0,022 

21,8 

0,027 

3o,4 

M.  Townsend,  expérimentant  dans  un  intervalle  de  pressions  allant  de 
200"'"  à  772'°"",  avait  trouvé  des  valeurs  de /j  +  ^  oscillant  entre  23,  i 
et  24,6  pour  les  ions  +  et  entre  2;),  8  et  33  pour  les  ions  —  . 

L'ensemble  des  mesures  sur  l'azote  m'a  fourni  les  nombres  suivants  : 


Pression. 

K  ions+. 

p  X  K. 

K  ions  — . 

/)  X  K 

mm 

7(>o 

0,029 

21,8 

0,o4l 

3.,i 

1000 

0,023 

23 

0,028 

3r,3 

I  120 

0 ,  030 

82,4 

)) 

» 

l302 

» 

» 

0,026 

33,0 

Mon  but  élail  d'eilectuer  des  mesures  sur  l'hydrogèue,  mais  j'ai  ilù  prendre  un  gaz 
industriel  par  suite  de  l'obligation  de  l'avoir  sous  pression  et  en  grande  quantité; 
les  expériences  ont  été  arrêtées  pour  les  raisons  suivantes  :  les  compresseurs  indus- 
triels sont  d'ordinaire  lubréfiés  n  l'aide  d'étliers  de  pétrole,  et  les  termes  volatils  de 
«es  éthers  souillent  un  peu  par  suite  le  gaz.  L'hydrogène  dans  ces  conditions  présente, 
quand  on  l'ionise,  une  conductibilité  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  l'hydrogène 
pur;  il  y  a,  de  plus,  une  dissymétrie  considérable  entre  l'ion  +  et  l'ion  —  ;  les  pre- 
miers dilTusent  beaucoup  moins  vile  que  les  premiers.  Ce  fait  est  n  rapprocher  de 
ceux  déciits  précédemment  par  M.  Wellisch  (  '  )  pour  le  même  gaz. 

(]omme  je  l'ai  dit  précédemment,  les  gaz  ont  été  Tonisés  par  les  rayons  a 
du  polonium;  l'accord  entre  mes  mesures  et  celles  de  Townsend,  oîi  ce 
dernier  employait  d'autres  sources  de  radiation,  montre  une  fois  de  plus 
l'identité  entre  ces  ions  et  ceux  produits  de  façons  dilTérenles. 


(')  Proccedings  Royal  Society,    1909. 
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PHYSIQUE.   —  Mélanines  réfrigéranis.  Noie  de  M.  J.  Dit.i,aitx, 
présenlée  par  M.  E.  Uoiix. 

Le  mélange  de  deux  liiiuidos  est  souvent  accouipagné  d'un  alinisscnicnl 
de  IcniiMMaliire  (  '  ).  Pour  certains  couples  de  liquides,  cet  ahaissemcnl  est 
suffisant  pour  qu'on  puisse  obtenir  ainsi  de  véritables  mélanges  réfrigéranis  : 
c'est  ce  (|ui  arrive  avec  le  sulfure  <le  cnrbonc  et  le  formiale  de  méthyle,  pour 
lesquels  la  variation  de  Lempératurc  atteint  16".  De  tels  mélanges  ne  sont 
jamais  employés  :  ils  soni  trop  coûteux,  et  la  dissolution  d'un  sel(NO'Nfr 
par  exemple)  dans  l'eau  donne  un  efl'et  réfrigérant  plus  énergique  à  bien 
meilleur  compte. 

J'ai  pensé  (pi'on  pouTait  les  utiliser,  dans  des  conditions  diflérentes,  en 
profitant  de  ce  qu'ils  se  prêtent  à  l'accumulation  de  l'eilél  frigorifique. 
Soient  deux  liquides  qui  se  refroidissent  en  se  mélangeant  :  les  premières 
portions  mélangées  peuvent  servir  à  refroidir  séparément  les  portions  sui- 
vantes; celles-ci  à  leur  tour  refroidiront  les  suivantes  à  un  degré  plus  bas, 
et  ainsi  de  suite,  de  telle  sorte  que  la  température  ira  sans  cesse  en  baissant. 
Il  suffira  pour  obtenir  ce  résultat  d'appliquer  le  principe  des  échangeursde 
température,  ou  récupérateurs  de  froid,  c'est-à-dire  d'introduire  les  deux 
constituants,  [)ar  deux  longs  tubes,  jus([u'au  point  où  ils  devront  se  mélanger, 
et  d'obliger  le  mélange  à  relluer,  à  l'extérieur  des  deux  tubes,  sur  toute  leur 
longueur  jusqu'à  la  sortie  de  l'appareil.  La  construction  de  cet  appareil  <sl 
très  simple,  car  des  tubes  du  plus  petit  diamètre  (i"""),  qui  se  plient  à  toutes 
les  formes,  suffisent  à  laisser  passer  les  très  faibles  quantités  de  li{|uides 
nécessaires  (i  à  2  gouttes  par  seconde). 

En  cboisissant  des  licpiides  convenables,  on  peut  arriver  ainsi  à  des 
températures  assez  basses.  Le  mélange  le  plus  avantageux  à  tous  les  point^ 
de  vue,  parmi  ceux  que  j'ai  étudiés,  est  celui  de  sulfure  de  carbone  et  d'acé- 
tone. Ces  deux  liq^iidcs  sont  d'un  usage  courant;  ils  permettent  d'arriver 
rapidement  à  la  tenqjérature  de  —  !\'6"^  et  la  dépense  en  est  très  faible  :  elle 
a  été,  par  exemple,  dans  une  de  mes  expériences,  de  100""'  de  (]S- 
et  70"""  d'acétone  à  l'heure  pour   mainlenir  une  température  de  —  43°,5 

(')  TdMMASi,  Formulaire  physico-cliiinujue^  p.  180.  Les  couples  qu'indique  Torn- 
masi  ne  sont  pas  très 'avantageux;  ceux  que  forme  VJèr  avec  racélone,  les  foruiiales 
et  acétates  de  niétli>  le  et  d'élli^'le,  le  mélliylal,  ou  le  peiitane  avec  le  fortniate  de  nié- 
tlivl»,  sont  j)référables. 
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dans  un  volume  de  20""',  protégé  par  un  lube  à  double  paroi  argentée,  la 
température  extérieure  étant  de  22°.  Il  est  facile  d'ailleurs  de  régénérer 
les  constituants  en  profitant  de  leur  inégale  solubilité  dans  l'eau,  car  il 
suffit  d'agiter  le  mélange  à  trois  reprises  avec  la  moitié  de  son  volume 
d'eau  pour  réaliser  une  séparation  à  peu  près  complète,  qu'on  achève  par 
distillation. 

Une  fois  réglés,  les  appareils  construits  sur  ce  principe  permettent  de 
maintenir  pendant  plusieurs  heures  une  température  à  peu  près  constante, 
ce  qui  est  difficile  avec  les  mélanges  réfrigérants  ordinaires. 


PHYSIQUE.  _ —  Sur  la  mesure  des  déplacements  très  petits  au  moyen 
de  l'électromètre.  Note  de  M.  .Ieax  Vili.ey,  présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  méthode  de  mesure  électrométrique,  à  laquelle  conduit  naturellement 
le  montage  du  micromanomètre  électrostatique  (  '  ),  est  susceptible  de  rendre 
des.services  utiles  pour  l'étude  des  petits  déplacements  de  translation. 

Un  plateau  de  condensateur  plan  A,  se  déplaçant  suivant  la  normale  à  sa 
surface,  en  face  d'un  plateau  fixe  B  relié  à  l'électromètre,  constitue  en  efl'et 
un  appareil  amplificateur  dont  on  peut  faire  varier  immédiatement  et  conti- 
nûment le  facteur  de  multiplication  entre  i  et  I7  million  ou  plus  encoi'e  : 
on  peut  agir  sur  la  distance  moyenne  AB  et  sur  le  potentiel  de  charge  Y. 

Le  dispositif  permet  d'allier  les  facilités  de  lecture  du  levier  optique  et  la 
sensibilité  des  méthodes  interférenliclles;  il  a  l'inconvénient  de  faire  inter- 
venir une  réaction  (tensions  électrostatiques)  qui  cesse  d'être  négligeable 
quand  on  cherche  la  haute  sensibilité,  mais  qui  est  du  moins  très  bien  définie 
et  facilement  calculable.  Il  demande  seulement  deux  plateaux  métalliques 
bien  planés,  faciles  à  réaliser,  et  un  électromètre;  le  voltage  d'une  batterie 
de  petits  accumulateurs  est  suffisamment  constant  pour  permettre  pratique- 
ment l'emploi  de  l'appareil  aux  plus  grandes  sensibilités,  sans  condensateur 
étalon  compensateur. 

Avec  un  èleclromèlre  donnant  i5o*"' par  volt  sur  une  éctielle  à  35o'="',  el  des  plateaux 
circulaires  de  6"", 5  de  rayons  écartés  de  loSt'-  environ,  on  obtient,  de  façon  très  régu- 
lière el  sûre,  un  déplacement  de  loo'"'  du  spot  quand  A,  chargé  à  176  volts,  se  déplace 
de  Y«ôu  ^^  millimèlre,  soit  une  inulliplication  par  1  000000.  On  peut  donc  dépasser 
très  nettement  la  sensibilité  des  méthodes  interi'érentielles.  La  force  électrostatique 

(')  Cuniples  re/u/t/s,  t.  loi,  p.  65. 
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lolale  sur  A    esl  alors  de  -l'i'.i  dynes,  ou  mi   peu   plus  de  7P,  elle  diiiiiiiue  d'ailleurs 
comme  \  -  el  la  sensibilité  seuleiiienl  comme  V.         * 

Si  Ton  veut  se  mettre  à  FalM-i  de  variations  possibles  du  voltage  des  ac- 
cumulateurs et  délinir  pour  l'appareil  un  zéro  toujours  facile  à  retrouver, 
on  fait  le  montage  complet  de  la  comparaison  de  deux  coolTicients  d'induc- 
tion électrostatique  : 

L'électromètre  est  relié  en  même  temps  à  H  et  à  l'armature  isolée  D  d'un 
condensateur  étalon  CL).  C  est  porté  à  un  potentiel  v^  de  signe  opposé  à 
celui  de  V  et  de  grandeur  telle  ([u'il  y  ait  compensation  quand  A  est  dans  la 
position  choisie  comme  zéro.  On  prend  V  et  x")  au\  bornes  de  deux  résis- 
tances R  et  p  convenablement  réglées,  en  série  sur  un  même  courant  I;  on 

a  toujours  — = Les  variations  accidentelles  de  I  ne  changeront  donc 

J  y,  p  o 

pas  la  compensation  et  u'inlluent  que  sur  la  sensibilité  du  montage  ('). 


PHYSlQUli:.  —  Purification  clcclrùiiic  et  coii(liiclilnlilc  cleciriquc  de  T anhydride 
sulfureux  lûjuéfiè.  Note  de  M.  J.  Cakvai.lo,  présentée  par  M.  1'].  Bouty. 

Lorsqu'on  établit  entre  deux  électrodes  de  platine  plongeant  dans  de  l'an- 
hydride sulfureux  litjuéfié  pur  et  privé  d'air,  contenu  dans  un  réci|)ieiit 
scellé,  une  diflercnce  de  potentiel  constante  A"  de  l'ordre  d'une  centaine  de 
volts,  de  manière  à  rendre  négligeables  les  efléts  dus  à  la  polarisation,  le 
liquide  est  traversé  par  un  courant  I  qui  diminue  avec  le  temps,  d'abord 
rapidement,  puis  lentement,  et  tend  vers  une  limite.  On  ne  constate  d'autre 
phénomène  sur  les  électrodes  qu'un  léger  brunissement  de  l'électrode  néga- 
tive, qui  se  produit  dans  les  premiers  instants.  Qu'on  inverse  la  tension,  le 
courant  subit  d'abord  une  augmentation  notal)le,  puis  diminue  de  nouveau. 
Ces  variations  de  courant  correspondent  à  une  variation  de  la  résistance 
spécifique  du  liquide  sous  l'action  prolongée  du  courant.  Il  résulte  de  cette 
action  une  véritable  purification  chimique,  analogue  à  celle  constatée  dans 


(')  Le  <iispositif  complet,  ainsi  monté,  réalise  une  méthode  de  mesure  des  petits  dé- 
placements, par  comparaison  électrométrique  de  deux  coefficients  d'induction  électro- 
statique. FJIe  présente  un  parallélisme  complet  avec  la  méthode  de  mesure  par  com- 
paraison galvanomé'trique  de  deuv  coefficients  d'induction  étectrodynaniique  proposé 
par  M.  Guiliet  {Comptex  rendus,  t.  CXLVl.  p.  465),  dont  j'ai  eu  connaissance  après 
avoir  entrepris  ces  essais. 
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des  conditions  semblables  par  M.  Jaffé  ('),  pour  Thcxane  et  par  M.  Schrô- 
dcr  (^)  pour  l'éther  éthylique*. 

Un  lube  de  verre  scellé  porte  deux  disques  en  plaline  de  2^'"  de  diamètre,  paral- 
lèles el  distants  de  o"",  5  ;  il  est  rempli  de  SO-  liquide  pur  jirivé  d'eau  et  d'air.  On  cons- 
titue un  circuit  fermé,  jiarfaitement  isolé,  en  disposant  en  série  ce  lube,  un  galvano- 
mètre Hartmann  et  Braunde  sensibilité  1,395.10'.  de  faible  résistance,  et  une  batterie 
d'accumulateurs,  de  résistance  négligeable,  dont  la  force  éleclromotrice,  variable  à 
volonté,  peut  être  mesurée  au  mo^en  d'un  voltmètre  statique  Garpentier.  La  résistance 

V 

de  la  colonne  liquide  comprise  entre  les  électrodes  a  alors  pour  valeur  R  ^  -y 

Des  expériences  préliminaires  m'avaient  montré  que,  tant  que  V  ne 
dépasse  pas  200  ou  5oo  volts,  le  courant  limite  ne  varie  pas  d'une  façon 
simple  en  fonction  de  V  :  les  phénomènes  deviennent  au  contraire  très  régu- 
liers, si  l'on  opère  avec  une  tension  voisine  de  1000  ou  2000  volts  et  les  cou- 
rants limites  atteints  alors  sont  d'un  ordre  de  grandeur  beaucoup  plus  faible 
que  ceux  obtenus  avec  les  tensions  inférieures.  Pour  celte  raison,  le  tube, 
nouvellement  rempli,  fut  soumis  pendant  i5  jours  à  la  tension  constante  de 
235o  volts.  L'intensité  fut  au  début  de  1 1  lio""  ampère  et  atteignit  en  8  jours 
la  limite  0,3.10"  ampère.  Durant  celte  période,  la  tension  de  aS.x)  volts 
fut  interrompue  à  plusieurs  reprises  pendant  à  [)eu  près  une  demi-heure  et 
l'on  y  substitua  des  tensions  différentes,  en  no  tant  les  valeurs  correspondantes 
de  T  (ces  interruptions  ne  troublent  en  rien  la  diminution  pi^ogressive  du 
courant  sous  23,m)  volts).  Pour  chaque  valeur  de  ^  ,  I  [)reiid  dans  ces  con- 
ditions, après  2  ou  3  minu-tes,  une  valeur  bien  déterminée.  On  construit  ainsi 
des  courbes  qui  représentent  I  =  /'(V)  à  différentes  époques.  .lusqu'à 
100 volts,  I  suit  sensiblement  la  loi  d'Ohm;  à  partir  de  celte  tension  il  croit 
beaucoup  moins  vile  que  ne  l'exigerait  l'existence  d'une  résistance  définie 
sans  toutefois  que  les  courbes  I  =  /'(¥)  admettent  d'asymptote  horizontale. 
.  Quand  le  temps  augmente,  les  courbes  s'abaissent  en  conservant  la  même 
allure  et  tendent  vers  U!ie  limite.  Le  Tableau  suivant  donne,  en  microampères, 
les  valeurs  de  T  en  fonction  de  V  après  18  heures  el  i.'jH  heures;  ces  dernières 
valeurs  sont  très  voisines  des  valeurs  limites. 

Tensions  (volts) 0.       ÎSÎ.  470.         658.  !l'iO.         l:iln.         171)0.         1«S0.        -^lîMl.        'imO.        .'i760. 

Courants  après  18  heures o         » 

Courants  après  i58  heures. ..  .     o     o,i.52 

(')  Jaffé,  A/m.  (1er  l'Iiys.^  t.  XWIIl,  1909,  p.  026. 
(-)  Si:uol)ER,  Ann.  dcr  l'/irs.,  t.  \\1\,  1909,  \>.  126. 
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Cette  courhe  liniilc  est  très  peu  sensible  aux  variations  do  tennpérature. 
l'jilin  si,  (|iiaiMl  la  limite  est  atteinte,  on  aup;mente  Y,  1  subit,  vers  moo  volts, 
une  très  l)ius([iie  augmentation,  comme  si  l'on  allfii;nail  un  rrt;ime  ilisruplif. 
(^a'on  rétal)lisse  ensuite  les  allu)  volts,  le  courant  conserve  une  valeur  trois 
ou  quatre  fois  plus  forte  que  sa  limite  primitive  à  laquelle  il  revient  en  une 
dizaine  d'beures. 

Lorsque  le  régime  limite  est  atteint,  la  résistance  spécifi(|ue  p,  calculée 

d'après  la  relation  p  =  —j-  (S  =  /■""',  /=  o,  5),  a  pour  valeur  : 

Sdus  100  volts 7,6. 10^  oliiiis  :  cm 

Sous  a35o  volts '1,9.10"'         )) 

Sous /looo  volts 5,0.10"'         » 

tandis  qu'au  début  de  l'établissement  des  2  35o  volts,  p  était,  sous  cette 
même  tension,  égal  à  1,(17.  10"  olims  :  cm.  Le  nombre  limite  7,0.  10",  cor- 
respondant aux  bas  voltages,  est  près  de  700  fois  supérieur  à  la  valeur 
1,11.10'  trouvée  par  MM.  Walden  et  Cenlnerzwer  (')  ou  employant  la 
métbode  de  Kolilrauscb. 

En  résumé,  l'anhydride  sulfureux  déjà  très  pur  est  encore  considérable- 
ment purifié  par  le  passage  d'un  courant  prolongé  et  sous  haute  tension. 
Sa  conductibilité  limite  suit,  non  pas  la  loi  d'Ohm,  mais  des  lois  qui  rap- 
pellent celles  de  la  conductibilité  des  gaz. 

.Te  cherche  à  pri''cisor  ces  lois  ])our  tenter  d'en  déduire  la  nature  et  l'origine 
de  cette  conductibilité. 


CIlIMltî  ORGANIQUE.  —  Sur  les  t'/Jitrs  ni/rcKcc  de  la  cdhdosc.  Note 
de  MM.  Paui.  i\i«:oLARUoi'  et  (iBoitiiEs  Ciikktikr  ,  présentée 
par  M.  l*aul  Vieille. 

(^iiand  on  dose  l'azote  dans  les  colons-poudres  ou  les  collodions  par  le 
procédé  de  M.  Schlœsing  et  par  le  nitromètre  de  M.  Lungc,  on  trouve, 
même  après  avoir  effectué  toutes  les  corrections,  une  différence  variable, 
mais  toujours  de  mémo  sens  ;  la  loueur  en  azote  obtenue  par  la  première 
méthode  est  supérieure  à  celle  iiuliquée  par  le  nitromètre.  Ce  fait,  déjà 
signalé,  nous  a  conduits  à  rechercher  si  cet  écart  était  dû  à  la  présence  do 
composés  très  stables,  qui  résisteraient  à  l'action  do  l'acide  sulfurique  ou 

(')   \Valbfm  et  Cfntxbbzwkr,  Zeil.  f.  Pliys.  Clicm..  I.  \\\I.\'.  1901,  p.  5i/j. 
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à    des    éthers   nilreux    qui   seraient   détruits  immédiatement  par   l'acide 
sulfurique.  lors  de  leur  dissolution  préalable  dans  cet  acide. 

Jusqu'ici,  l'existence  des  éthers  nitreux  dans  les  celluloses  nitrées,  soup- 
çonnée par  quelques  chimistes,  a  été  niée  par  d'autres.  La  préparation  de 
ces  éthers  nitreux  est,  en  effet,  diflicile.  Il  en  est  d'ailleurs  de  même  de  celle 
des  nitrites  des  polyalcools,  dont  nous  avons  entrepris  l'étude. 

Avec  le  colon,  il  nous  a  ëlé  impossible  d'oblenir  des  élliers  nilreux.  Quand  on  fait 
passer  des  vapeurs  nilreuses  sur  du  colon  en  suspension  dans  l'eau,  on  oblienl  un 
produit  conlenanl  de  o, 5  à  0,8  pour  100  d'azote  nitrique  et  des  traces  seulement  de 
composés  analogues  aux  éthers  nitreux.  Sur  le  coton  seCj  l'action  des  vapeurs  nitreuses 
est  plus  curieuse,  il  y  a  décoloration  complète  du  gaz,  il  se  dégage  du  bioxyde  d'azote 
et  le  colon  est  fortement  oxydé  (').  Après  la\age,  le  coton  dont  le  poids  a  diminué 
ne  renferme  plus  que  de  faibles  traces  d'azole.  En  essayant  sur  le  colon  l'action  des 
vapeurs  nilreuses,  en  présence  d'un  nilrite  alcoolique,  on  n'obtient  encore  aucun 
résultat.  lo»-'  de  coton  très  finement  divisé  ont  été  mis  en  digestion  pendant  12  heures, 
à  la  température  ordinaire,  dans  un  mélange  de  1  So'^"'' d'alcool  à  96"  el»de  60"'' de 
nilrite  d'éllivle  auquel  on  a  ajouté  une  solution  d'acide  chloi  hydrique  dans  l'alcool; 
ils  ne  paraissent  pas  êlre  transformés.  La  teneur  en  azote  total  n'est  que  de  o,i25 
pour  [oo. 

Nous  avons  essayé  alors  l'action  des  vapeurs  nitreuses  sur  le  coton  en 
milieu  acétique  pour  éviter  de  détruire  par  l'emploi  d'un  acide  énergique, 
comme  l'acide  sulfurique,  les  nitrites  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation. 
Pour  éliminer  l'eau  qui  pourrait  saponifier  ces  nitrites,  on  ajoute,  dès  que 
le  liquide  devient  bleu,  quelques  gouttes  d'anhydride  acétique.  A  5o°, 
l'oxydation  du  coton  est  très  rapide;  en  refroidissant,  l'oxydation  est  ra- 
lentie, mais  il  ne  se  forme  pas  d'éthers  nilreux. 

Ce  procédé  de  nitrosation  a  été  appliqué  alors  à  diverses  sortes  xle  cellu- 
loses. La  ramie  s'oxyde  moins  facilement  que  le  coton  et  fournit  des  produits 
dont  la  teneur  en  azote  est  : 

Procédé  Procédé  Cru  m 

de  M.  Sclilœsing.  (nilromèlre  de  M.  Limge). 

N  pour  100 2,5  Néant 

Dans  les  mêmes  conditions,  la  soie  de  viscose  fournil  une  bien  plus  grande 
proportion  de  ces  composés;  mais  il  y  a  en  même  temps  oxydation  (-),  nitro- 

(')  Au  bout  d'une  heure,  los  de  coton  sec  soumis  à  l'action  des  vapeurs  nitreuses 
à  4o"  ont  fourni  Sk'  de  coton  à  peine  nitré  et  des  produits  d'oxydation,  parmi  lesquels 
des  acides,  tels  (|iie  les  acides  oxalique,  ovypyruvique,  etc. 

(-)   F'armi  les  acides  formés  se  lrou\e  probalilemenl  de  l'acide  larlronique. 
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sation  et  acétylation  de  la  viscose.  Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent 
avec  la  moelle  de  sureau,  la  pâle  de  hois,  le  liège  lavé.  etc.  Des  essais  sur 
l'amidon  nous  ont  moniré  que  la  proportion  des  dérivés  acétylés  devenait 
plus  importante. 

Pour  éviter  la  formation  de  composés  aussi  complexes,  nous  avons 
préféré  traiter  la  viscose  par  les  vapeurs  nitreuses  en  milieu  nitrique.  Avec 
un  Acide  étendu  on  obtient  en  grande  quantité  des  élhers  nitreux,  mais 
mélangés  avec  des  éthers  nitriques  à  faible  teneur  en  azote  : 

Procédé  Nilromrlre 

de  M.  Schlœsing.  dr  M.  Lunge. 

N  pour  100 3,0  0,5 

Avec  un  acide  nitrique  plus  riche  (i,5  environ)  on  prépare,  avec  un 
rendement  moindre,  des  mélanges  d'éthers  nitreux  et  nitriques.  Mais  ces 
éthers  nitriques  sont  solubles  dans  l'acétone  et  peuvent  être  séparés  des 
nitritcs  qui  y  sont  insolubles.  Ces  composés,  débarrassés  des  éthers  ni- 
triques, sont  bien  des  éthers  nitreux.  Saponifiés  par  les  alcalis  ils  fournissent 
des  nitrites  alcalins  et  l'on  peut  obtenir,  par  exemple,  un  précipité  de 
nitrite  double  de  cobalt  et  de  potassium. 

Propriétés.  —  Les  éthers  nitreux  de  la  cellulose  sont  de  couleur  généra- 
lement grise:  gélatineux  quand  ils  sont  humides,  ils  sont  très  cassants  une 
fois  desséchés  et  se  pulvérisent  alors  très  facilement.  Ils  sont  insolubles 
dans  l'eau,  l'alcool;  l'éther,  l'acétone,  le  chloroforme,  l'acétate  d'éthyle. 

Leur  teneur  en  azote  est  toujours  faible  (2,5  pour  100  au  maximum). 
Les  éthers  plus  riches  en  acide  nitreux  sont  sans  doute  trop  instables  ou 
perdent  rapidement  leur  azote,  même  à  la  température  ordinaire.  La  perte 
en  azote  des  éthers  que  nous  avons  isolés,  sensible  à  la  température  ordi- 
naire, est  accélérée  par  l'action  de  la  chaleur.  Les  produits  de  décomposition 
sont  jaunes,  très  friables  et  extrêmement  acides  (').  Si  les  nitrites  de 
cellulose  sont  au  contact  d'alcools  méthylique,  éthylique,  amylique,  etc., 
ils  les  oxydent  en  perdant  leur  azote  et  fournissent  des  aldéhydes  et  même 
des  acides.  L'alcool  méthylique  est  oxydé  à  la  température  ordinaire,  assez 
rapidement;  avec  les  homologues  supérieurs,  il  est  nécessaire  d'attendre 

(')  Celle  déconiposilion  sjKiiUiiML'e  des  nilriles  alcooliques  est,  à  l'iulensilé  près,  tin 
caractère  commun  à  tous  ces  étiiers,  même  les  plus  stables  :  nitrile  d'éthyle,  d'amyle. 
Les  nitrites  de  glycérine  sont  tellement  instables  qu'il  est  impossible  de  les  isoler.  Il 
se  produit  un  dégafjement  gazeux  considérable. 
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plus  longtemps  et  d'opérer  à  température  d'autant  plus  élevée  que  le  poids 
moléculaire  de  l'alcool  est  plus  considérable. 

Les  éthers  nitreux  sont  saponifiés  lentement  par  l'eau  à  la  température 
ordinaire  et  complètement  après  12  heures  d^'ébullition.  Les  acides  concen- 
trés (SO*H-,  NO'H,  CIH),  sauf  l'acide  acétique,  les  saponifient  à  froid. 
L'acide  acétique  ne  les  attaque  que  partiellement  vers  5o°.  C'est  sur  cette 
action  particulière  de  l'acide  acétique  que  nous  avons  établi  une  méthode 
de  recherche  et  même  de  dosage  de  ces  éthers  nitreux,  qui,  dans  cer- 
taines conditions,  apparaissent  dans  les  nitrocelluloses  préparées  avec  le 
coton  et  sont  pour  elle  une  cause  de  rapide  détérioration. 

On  comprend  pourquoi  ces  éthers  nitreux  ne  réagissent  pas  au  nitro- 
mètre;  la  dissolution  préalable  dans  l'acide  sulfurique  les  détruit;  on  voit 
d'ailleurs  des  bulles  gazeuses  se  dégager  et  même  la  cellulose  charbonner. 


TÉRATOLOGIE.  —  Sur  un  monstre  humain  acéphale.  Note  de  MM.  Magnan 
et  Perrii.uat,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Lors  d'un  accouchement  gémellaire  au  cours  du  septième  mois,  nous  avons 
observé  un  cas  très  rare  de  tératologie.  Le  premier  enfant  qui  est  normal 
pèse  1800K.  Le  second  fœtus,  du  sexe  masculin,  est  un  monstre  pesant 
17008  et  mesurant  25*^^"  de  long  (').  Il  a  la  forme  d'une  masse  globuleuse;  on 
dirait  un  ventre  distendu  au  bas  duquel  s'allongent  deux  jambes  présentant 
des  malformations. 

Le  fait  caractéristique  est  l'absence  de  la  tète  et  des  bras.  Au  milieu  de  la 
face  ventrale  se  place  une  bourse  gaufrée  qu'un  pédoncule  relie  à  la  peau  ; 
au-dessus  de  cette  bourse  ont  poussé  quelques  cheveux.  Toutes  les  articula- 
tions des  membres  inférieurs  sont  normales.  Le  pied  droit,  simple  moignon, 
où  s'implantent  quatre  doigts,  se  renverse  au  dehors;  le  pied  gauche,  tourné 
en  dedans,  prend  la  forme  d'une  coque  de  navire  et  ne  porte  qu'un  seul 
doigt.  ^ 

A.U  milieu  de  la  masse  globuleuse  du  monstre,  se  trouve  un  corps  en  miniature  sur 
!e(|uel  on  dislingue  une  colonne  vertébrale,  une  cage  thoracique  et  un  bassin.  Là  encore 
la  tête  et  les  membres  antérieurs  font  couiplèlement  défaut.  Ce  tronc  minuscule  qui 


(')  Ce   monstre  est  conservé  dans  la  collection  de  M,  le  Professeur  Pinard,  à  la 
clinique  Baudelocque. 
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mesure  g'""  de  long  adlière  par  ses  faces  ventrale  et  dorsale  à  la  peau  du  monstre, 
épaisse  de  r"  et  lardacée.  Il  baigne  sur  les  côtés  et  à  sa  partie  supérieure  dans  le 
liquide  ascitique  d'un  sac  fortement  sacculé  par  de  nombreuses  cloisons  et  qui  l'enserre 
en  fer  à  cheval.  Au-dessous  de  la  cage  thoracique  se  logent  les  replis  d'un  intestin  long 
de  aS"^"",  s'ouvrantà  sa  partie  inférieure  par  un  anus  et  terminé  à  sa  partie  supérieure 
par  un  cul  de  sac.  A  i5'='°  de  l'anus  s'ouvre  l'appendice  et,  à  3'™  du  cul-de-sac,  s'allonge 
un  cœcum  qui  nous  semble  l'ébauche  non  différenciée  du  pancréas.  J'rès  de  ce  cœcum 
débouche  le  canal  cholédoque  d'un  foie  en  forme  de  cœur  à  pointe  dirigée  vers  le  haut 
et  qui  repose  à  l'intérieur  de  la  cage  thoracique  sur  un  tissu  spongieux  verdùtre. 


Un  fait  important  à  noter  est  l'absence  du  cœur.  Celte  anomalie,  jomte  à 
la  non-existence  des  reins,  des  poumons,  de  l'estomac  et  de  l'œsophage  a 
modifié  le  système  circulatoire  en  le  simplifiant.  La  circulation  y  était  sans 
doute  assurée,  à  travers  le  placenta  commun,  par  le  cœur  du  foîtus  jumeau. 

Le  squelette  serait  normal  sans  le  manque  de  la  ceinture  scapulaire,  des 
sept  vertèbres  cervicales  et  de  la  tète.  Le  système  nerveux  central,  dégé- 
néré et  rempli  de  sérosité,  communiquait  au  dehors  à  sa  partie  inférieure 
par  une  fissure  spinale. 

Cette  monstruosité  semble  due  à  une  prolifération  de  l'ecloderme  au 
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début  du  développement.  Un  sac  s'est  formé  qui,  parti  du  milieu  du  dos, 
est  venu  enserrer  la  partie  céphaliquc  de  l'embryon,  l'empêchant  de  se 
développer.  La  bourse  gaufrée  qu'on  voit  sur  la  face  ventrale  du  monstre 
constitue  la  fermeture  de  ce  sac  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  le  manteau 
des  Tuniciers  ou  le  sac  péribranchial  de  V Amphioxus.  L'avortement  de  la 
télfe  a  amené  d'autres  complications  telles  que  l'absence  dû  cœur,  de  la  partie 
antérieure  du  tube  digestif.  Une  telle  constitution  empêchait  ce  monstre 
qui  a  cependant  survécu  quelques  secondes  à  son  expulsion  de  prétendre  à 
la  vie  humaine. 


PHYSIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Action  des  rayons  ultraviolets  sur  les  bacilles 
tuberculeux  et  sur  la  tuberculine.  Note  de  M""^  V.  He.xri-Cernovodeanu, 
MM.  Victor  He.nri  et  Y.  Baro.xi,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  une  Note  antérieure  (')  nous  avons  montré  que  les  bacilles  tuber- 
culeux perdent  la  réaction  de  l'acido-résistance  après  l'exposition  aux 
rayons  ultraviolets;  ce  fait  nous  a  conduits  à  entreprendre  l'étude  de  l'action 
des  rayons  ultraviolets  sur  les  propriétés  biologiques  des  bacilles  tuber- 
culeux, ainsi  que  sur  la  tuberculine. 

Déjà  en  1890  Koch  avait  montré  quelesbacilles  tuberculeux  sont  détruits 
par  la  lumière  solaire  ;  un  grand  nombre  d'auteurs  étudièrent  ensuite  l'action 
de  cette  lumière  sur  ces  microbes.  S.  Bang  en  1904  étudia  au  laboratoire 
de  Finsen  l'action  des  rayons  émis  par  l'arc  au  charbon  et  concentrés  avec 
un  système  de  lentilles  en  quartz  sur  les  bacille»  tuberculeux. 

Technique.  —  Comme  source  de  rayons  ultraviolets  nous  avons  employé 
la  lampe  à  vapeur  de  mercure  en  quartz. 

On  préparait  une  éiiuilsion  très  opalescente  de  bacilles  tuberculeux  bovins,  auss 
homogène  que  possible,  en   prenant  environ   un  quart  d'une  culture  d'un   mois  sur 
pomme  de  terre,  en  la  triturant  dans  un  mortier  avec  20'"°  d'eau  physiologique  et  en 
la  filtrant  sur  papier;  un  test  formolé  était  gardé  pour  obtenir  dans  toutes  les  expé- 
riences la  même  opalescence. 

2'^"''  de  cette  émulsion  étaient  placés  dans  un  tube  en  quartz  horizoïUal,  à  col  étranglé, 
qui  tournait  autour  d'un  axe  horizontal  à  i5'^'"  sous  la  lampe;  celte  technique,  qui  nous 


(')  M""  Cernovodeanu  et  M.  Victor  Henri,  Action  des  rayons  ullrcniolels  sur  les 
micro-organismes.  Etude  microchimique  {Comptes  rendus,  i4  mars  1910). 
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a  été  indiquée  par  M.  Borrel,  esl  très  commode  pour  exposer  pendant  longtemps  des 
solutions  opalescentes. 

Aprùs  rex|)Osition  pendant  une  certaine  durée,  ([ui  a  varié  de  10  secondes  à 
180  minutes,  on  étudiait  les  bacilles  soit  in  vitro,  en  ensemençant  tout  le  contenu  du 
tube  de  quartz  dans  une  série  de  tubes  de  pommes  de  terre,  soit  in  vivo  en  inocu- 
lant o''™',  20  sous  la  peau  à  des  cobayes. 

Les  expériences  avec  la  tuberculine  étaient  faites  avec  la  tuberculine  préparée  par 
M.  Borrel  (bouillon  concentré  d'une  culture,  précipité  par  l'alcool  el  desséché  dans 
le  vide);  nous  avons  opéré  toujours  avec  une  solution  à  i  pour  100  de  cette  tuber- 
culine dans  l'eau  physiologique,  elle  était  de  couleur  jaune  clair. 

Cette  tuberculine  était  injectée  soit  dans  le  cerveau  à  la  dose  de  o^"'',  25,  soit  dans  la 
veine  jugulaire  à  la  dose  de  a"""',  à  des  cobayes  tuberculeux  de  4  à  10  semaines. 

L'ensemble  des  expériences  a  porté  sur  3io  cobayes. 

Résultats.  —  1°  Après  une  exposition  de  courte  durée  les  bacilles  tuber- 
culeux sont  atténués  •"  il  y  a  d'une  part  un  retard  notable  dans  la  production 
de  tuberculose  chez  les  cobayes  et  d'autre  part  un  retard  dans  l'apparition 
de  la  culture. 

2°  Apres  une  durée  plus  grande  les  bacilles  tuberculeux  sont  détruits. 

Voici  quelques  exemples  numériques  : 

Expériences  du  25  mars  1910. 

Secondes.  Minutes. 

Noiiibreilc  jours  écoulés:  Témoin.        30.  I.  '2.  5.         10.      20.      30.      60.     lîO.    180. 

Avant  l'apparition  des 
ganglions 8  24  34       4^        56        o       o       o       o       o       o 

Ivit    I 
le    I    0       o       o       o       o       o 
210"  ) 

Expériences  des  i^-ij  jttin  1910. 

Tuber.  Ganglions  après         Au  boul  de 

Inoculations  de  :  culeux.  (jours):  (jours): 

16  cobayes  témoins 16  10  à  i5  4o  à  60  morts 

16  cobayesavecbac.  lub.  I"'.  R.U.V.. .  5  44  à  76  i3o       vivants 

16        »                  »             S".  R.U. V.. .  2                     42  i3o       vivants 

16        »                  »           10"'.  H.  U .  V. . .  o                      »  »  » 

On  voit  que  dans  les  conditions  de  nos  expériences  une  durée  d'exposition 
de  I  minute  produit  un  retard  dans  l'apparition  de  la  tuberculose,  et  ce 
n'est  qu'après  10  minutes  d'action  que  les  bacilles  sont  détruits.  Le  retard 
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n'est  pas  dû  ;'i  une  diminution  du  nombre  des  germes,  comme  le  montrent 
des  expériences  faites  avec  une  série  de  dilutions  jusqu'à  jjjj^  de  l'émul- 
sion  employée;  chez  tous  ces  cobayes,  la  tuberculose  apparaît  au  même 
moment. 

Pour  les  expériences  in  vitro  on  constate  un  retard  dans  l'apparition  de 
la  culture  et  une  diminution  de  germes  déjà  après  10  secondes  d'exposition; 
les  bacilles  exposés  3  minutes  et  plus  ne  poussent  pas  sur  pomme  de  terre. 

Pour  avoir  une  comparaison  avec  le  coU  nous  avons  exposé,  dans  des 
conditions  identiques,  une  émulsion  opalescente  de  coli.  La  destruction  a 
été  obtenue  environ  en  i  minute. 

3°  La  tubercuhne  exposée  aux  rayons  ultraviolets  ne  donne  plus  aucune 
réaction  chez  le  cobaye  tuberculeux. 

La  durée  d'exposition  nécessaire  doit  être  très  longue;  dans  nos  expé- 
riences, sous  une  épaisseur  de  2"""  à  3""™  avec  agitation,  il  fallait  environ 
5  heures.  Cette  résistance  de  la  tuberculine  aux  rayons  ultraviolets  est 
bien  supérieure  à  celle  du  coli  et  du  bacille  tuberculeux,  puisque  le  coli 
exposé  dans  la  même  solution  de  tuberculine  est  détruit  en  moins  de 
i5  minutes. 

La  solution  de  tuberculine,  chauffée  à  i34"  pendant  3o  minutes,  conserve 
ses  effets. 

4°  La  tuberculine  exposée  dans  le  vide  est  détruite  beaucoup  plus  lentement 
que  celle  exposée  dans  l'air. 

L'ensemble  de  ces  résultats  nous  a  conduits  à  entreprendre  des  expé- 
riences d'immunisation  avec  les  bacilles  et  la  tuberculine  exposés  aux 
rayons  ultraviolets. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  l'action  des  nitrates  dans  la  fermentation 
alcoolique.  Note  de  MM.  A.  Fernbacu  et  A.  Laxzenbekg,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Après  les  recherches  anciennes  et  contradictoires  de  Ad.  Mayer  (^Unter- 
suchungen  ùber  die  alkoholische  Gàrung,  1869)  et  de  Dubrunfaut  (Comptes 
rendus,  t.  LXXIII,  1871,  p.  263),  les  seulesexpériencesprécisessur  la  valeur 
alimentaire  comparée  des  sels  ammoniacaux,  des  nitrates  et  des  nitrites  pour 
la  levure  ont  été  faites  par  Emile  Laurent  (Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,  1889). 
En  cultivant  la  levure  dans  un  milieu  minéral  sucré  renfermant  par  litre  i*^ 
d'azote  sous  ces  diverses  formes,  et  en  pesant  les  récoltes  au  bout  de  70  jours, 
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il  a  été  amené  à  conclure  des  chiffres  obtenus  que  la  levure  préfère  les  sels 
ammoniacaux  aux  nitrates  et  qu'elle  ne  peut  se  développer  en  présence  des 
nitrites.  La  possibilité  d'une  .réduction  des  nitrates  à  l'état  de  nitrites, 
vérifiée  dans  quelques  cas  par  Laurent,  a  suffi  pour  faire  admettre  l'opinion 
générale,  reproduite  dans  tous  les  ouvrages,  de  la  nocuilé  des  nitrates  dans 
la  fermentation. 

Il  nous  a  paru  utile  de  reprendre  la  question  en  étudiant  séparément  l'in- 
fluence des  nitrates  sur  les  deux  fonctions  physiologiques  essentielles  de  la 
levure,  sa  multiplication  et  son  activité,  dans  un  milieu  particulièrement 
favorable.  Nous  nous  sommes  servis  de  moût  de  bière  préparé  avec  de  l'eau 
distillée,  après  nous  être  assurés  de  l'absence  de  nitrates. 

Nous  avons  d'abord  constaté,  en  ensemençant  avec  une  trace  de  levure  une  série  de 
ballons  renfermant  du  moût  additionné  de  doses  de  nitrate  de  potassium  croissant 
de  o  à  2  pour  100,  que  c'est  en  présence  de  la  dose  la  plus  forte  que  la  fermentation 
se  déclare  le  plus  tôt,  bien  que  finalement  la  quantité  d'alcool  formé  soit  partout  la 
même. 

Ainsi,  au  troisième  jour  après  l'ensemencement  d'une  levure  haute  de  brasserie, 
nous  avons  trouvé  les  chiffres  suivants  pour  l'alcool  formé  : 

Avec  nitrate  de  potassium  pour  100. 

Témoin  — ^ _^ 

sans  nitrate.  0,1.  0.3.  0,5.  0,75.  1.  2. 

.A.Icool  formé 0,6  o,5         0,6         0,74         0,6         o,5         1,83 

Celle  observation  est  en  conlradiclion  formelle  avec  le  préjugé  d'un  rôle  nocif  des 
nitrates. 

En  répétant  l'expérience  avec  d'autres  levures,  nous  avons  toujours 
observé  soit  un  départ  plus  rapide  de  la  fermentation  en  présence  de  fortes 
doses  de  nitrate,  soit  pour  le  moins  l'innocuité  de  ces  doses. 

En  présence  de  ces  résultats,  nous  avons  recherché  d'abord  si  le  nitrate 
de  potassium  influe  sur  l'action  de  la  zymase  de  la  levure. 

A  cet  effet,  nous  avons  introduit  18  de  levure  pressée  dans  une  série  de  (ioles  sem- 
blables, renfermant  40'^'°'  d'une  solution  de  saccharose  à  10  pour  100  et  des  doses 
croissantes  de  nitrate  de  potassium.  Toutes  ces  (ioles,  surmontées  d'un  barlioteur  à 
acide  sulfurique,  ont  été  placées  dans  un  bain<marie  à  3o°.  On  les  a  pesées  exactement 
au  début  de  l'expérience,  puis  toutes  les  demi-heures  pendant  3  heures.  La  perte  de 
poids  mesure  l'acide  carbonique  dégagé.  Voici  l'une  de  nos  expériences,  faite  avec  de 
la  levure  pressée  du  commerce  (levure  Springer)  : 
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CO^  dégagé  en  milligrammes. 

Nitrate  de  potassium  poiiv  100. 

Témoin  — ^ ^ 

sans  nitrate.  0,2.  0,fi.  1,0.  2,0.  i,0. 

Première  demi-heure.  .  20  _            20  20  25  25  35 

Deuxième  demi-heure..  55  60  55  65  70  yS 

Troisième  demi-heure..  70  80  gS  110  io5  iio 

Quatrième  demi-heure.  80  65  90  80  90  95 

Cinquième  demi-lieure.  70  80  gS  iio  iio  io5 

Sixième  demi-heure...  "5  60  65  io5  100  ii5 

Totaux  pour  3  lieures.     870  365  4^0  49^  5oo  535 

On  voit  qu'il  y  a  une  action  favorisante  très  nette,  mais  qu'elle  ne  com- 
mence à  se  faire  sentir  pour  cette  levure  qu'en  présence  d'une  dose 'de 
nitrate  voisine  de  ^^  par  litre  et  qu'elle  n'est  très  marquée  que  pour  des 
doses  massives.  La  dose  optinia  varie  avec  la  nature  de  la  levure,  mais  pour 
toutes  les  levures  sur  lesquelles  nous  avons  expérimenté,  le  nitrate  de  potas- 
sium active  nettement  le  fonctionnement  de  la  zymase. 

Les  nitrates  agissent-ils  sur  la  vitalité  de  la  levure? 

Pour  le  savoir,  nous  avons  ensemencé  un  nombre  connu  et  toujours  le  même  de  cel- 
lules de  levure  dans  une  série  de  ballons  contenant  du  moût  de  bière  additionné  de 
doses  connues  et  croissantes  de  nitrate.  Au  bout  du  même  temps,  on  a  fait,  parla 
méthode  des  plaques,  le  dénombrement  des  cellules  vivantes  contenues  dans  des 
volumes  égaux  du  liquide  de  chacun  des  ballons.  Voici  les  chiflVes  d'une  expérience 
donnant  les  nombres  relatifs  de  cellules  de  levure  : 

Au  moment 

de  Nomlire  de  cellules    après 

l'ensemen-       — ^ ^--^^ — 

cément.  3  heures.         6  lieures.           22  lieuros. 

Témoin  sans  nitrate 4  24  36  i44o 

0,2  pour  loonitratedeK 4  27  82  880 

0,6  pour  100  nitrate  de  K 5  26  26  944 

I  ,0  pour  100  nitrate  de  K 4  22  24  960 

2,0  pour  100  nitrate  de  K 5  27  26  46o 

4,0  pour  100  nitrate  de  K 5  28  18  100 

Ces  chiffres  piN)uvent  que  la  présence  de  nitrates  gêne  manifestement  la 
multiplication  de  la  levure,  d'une  manière  d'autant  plus  mjii(juée  que  la 
dose  est  plus  forte. 
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Action  favorisante  pour  la  zymase,  nuisible  pour  la  multiplication,  tel 
est  en  somme  le  bilan  de  nos  résultats.  Nous  trouvons  ainsi  un  exemple  de 
plus  de  la  nécessité,  sur  laquelle  E.  Duclaux  a  tant  de  fois  insisté,  de  distin- 
guer, dans  l'élude  des  influences  que  peut  subir  la  cellule  de  levure,  le 
végétal  et  la  source  de  zymase  qui  se  superposent  chez  elle.  Peut-être  cette 
notion  fondamentale  est-elle  applicable  aux  recherches  de  la  microbiologie 
générale,  les  circonstances  favorables  à  une  forte  récolte  de  cellules  vivantes 
ne  coïncidant  pas  fatalement  avec  le  rendement  maximum  en  principes 
actifs  (diaslases,  toxines). 


PARASITOLOGlE.  —  Injlui'nce  des  renflions  physiologiques  des  lîlossines 
sur  le  développement  salivaire  et  la  virulence  des  Irypanosomes  pathogènes. 
Note  de  M.  E.  Roubaud,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  un  précédent  travail  j'ai  essayé  de  montrer  comment,  le  siège  essen- 
tiel du  développement  des  trypanosomes  chez  les  (ilossines  étant  le  milieu 
salivaire,  toute  modification  physiologique  de  ce  milieu,  sous  l'influence 
des  conditions  de  vie  des  Glossines,  devait  retentir  indirectement  sur  les 
flagellés  qui  peuvent  y  évoluer.  J'ai  par  suite  émis  l'hypothèse,  pour  expli- 
quer la  localisation  géographique  des  virus,  d'une  adaptation  de  ces  derniers 
à  certaines  races  particulières  de  Glossines,  caractérisées  par  des  propriétés 
spéciales  de  leur  salive  et  conditionnées  par  les  influences  géographiques. 

Envoyé  par  l'Institut  Pasteur  en  mission  au  Dahomey,  j'y  ai  réalisé  diffé- 
rentes expériences  qui  confirment  cette  manière  de  voir,  en  opérant  sur 
(il.  palpalis  et  l'agent  de  la  Souma  soudanaise,  Tr.  Cazalboui .  Ce  virus  est 
celui  qui  se  prête  le  mieux  aux  expériences,  et  dont  l'évolution  salivaire  est 
la  plus  typique  en  raison  de  l'absence  de  tout  phénomène  de  culture  intes- 
tinale. 

A.  Action  de  l'air  sec  (  ').  —  Expérience  I.  —  12  Gt.  palpalis  prises  dans  la  nature 
sont  mises  à  deux  pastilles  à  partir  du  1 1  avril  au  matin.  Elles  piquent  les  1 1  au  soir, 
12,  i3,  i4  malin  et  soir  le  cabri-virus  (tr.  =:  nomhr.  )  ;  du  18  au  20  le  cabii  neuf  32. 
Examen  des  mouches  le  9°  jour  :  f°-  infectée.  Le  cabri  ne  s'infecte  pas. 

Expérience  II.  —  8  mouches  prises  dans  la  nature  sont  nourries  les  2  et  H  mai  sur 

(')  Pour  ces  expériences,  les  (Ilossines  ont  été  placées  en  cages  dans  des  crislalli- 
soirs,  fermés  par  un  couvercle  de  verre  non  rodé,  d'une  capacité  de  2'  et  contenant 
un  nombre  variable  de  pastilles  de  potasse  de  06,5  environ, 

C.  R.,  1910,  r  Semutre.  (T.  151,  N»  17.)  9^ 
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cabri-virus  (Ir.  =  1.  nomb.),  puis  placées  à  une  seule  pastille.  Elles  piquent  ensuite 
tous  les  jours  lé  cabri  neuf  32.  Examen  le  9=  jour  :  |  infectées.  Le  cabri  piqué  ne  s'in- 
fecte pas. 

Expérience  111.  —  i5  mouches  prises  dans  la  nature  sont  mises  à  deux  pastilles  le 
i3  mai,  après  deux  jours  de  repas  sur  cabri-virus.  Elles  piquent  le  cabri  neuf  .32  à 
partir  du  29  (  quinzième  jour).  Examen  du  3  au  27  juin  :  -^infectées.  Le  cabri  32, 
épargné  des  expériences  antérieures,  s'infecte  le  9  juin,  meurt  le  28. 

On  considérera  comme'  témoins  les  deux  expériences  suivantes  réalisées 
aux  mêmes  époques,  dans  les  conditions  normales  : 

A.  12  mouclies  prises  dans  la  nature  et  nourries  le  6  avril  (un  seul  jour)  sur  cabri- 
virus,  sont  examinées  du  6=  au  9=  jour  :  Jj- infectées.  4  cabris  piqués  s'infectent  en  9 
à  12  jours. 

B.  9  mouches  nées  au  laboratoire,  nourries  les  2  et  3  mai  sur  cabri-virus,  sont 
examinées  de  6  à  8  jours  plus  tard:  f  infectées.  2  cabris  piqués  s'infectent  en  11 
à  19  jours. 

La  comparaison  des  résultats  montre  l'influence  très  nette  exercée  sur  le 
développement  salivaire  des  parasites  par  une  modification  légère,  mais 
brusque  des  conditions  biologiques  des  mouches,  peu  de  temps  avant  ou 
après  les  repas  infectants. 

Les  deux  expériences  suivantes  ont  été  instituées  pour  apprécier  l'action 
d'une  modification  du  milieu  s'exerçant  pendant  un  temps  plus  long,  avant 
le  repas  infectant  : 

Expérience  IV  (témoin).  —  10  mouches  nées  au  laboratoire  sont  placées  à  3  pas- 
tilles à  partir  du  4  juillet.  Les  7  et  8  elles  sont  nourries  sur  cabri-virus,  puis  placées 
à  6  pastilles  (').  Elles  piquent  les  18  et  19  le  cabri  neuf  2C  ;  les  27  et  28,  le  cabri 
neuf  27.  Examinées  le  27  (25'=  jour)  :  -j^  infectée  (infection  léiçère  de  l'hypopharynx 
seul). 

Les  deux  cabris  piqués  font  une  maladie  chronique. 

Expérience  V.  —  6  mouches  nées  au  laboratoire  de  pupes  mises  à  3  pastilles, 
depuis  leur  formation,  sont  nourries  les  7,  8  et  9  juillet  sur  cabri-virus,  et  placées  à 
6  pastilles.  Elles  piquent  les  18  et  19  le  cabri  neuf  2o;  les  27  et  28,  le  cabri  neuf  28. 
Examinées  le  29  :  |  infectées. 

Les  deux  cabris  piqués  font  une  maladie  exceplionnellemenl  sévère. 

Ces  deux  expériences  qui  se  complètent  montrent  que,  si  l'action  modifi- 
catrice intervient  quelques  jours  seulement  avant  le  repas  infectant  (expé- 

(')  L'humidité  plus  grande  en  saison  des  pluies  nécessite  ici  un  plus  grand  nombre 
de  pastilles  dépotasse,  que  les  mouches  supportentparfaitemenl  comme  dans  toutes  les 
autres  expériences. 
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rienceIV);le  milieu  salivaire  devient  rapidenienl peu  propre  à  la  lixationdes 
parasites.  Si  l'aclion  modificatrice  s'exerce  pendant  de  longs  jours  sur  les 
mouches  avant  le  repas  inl'cclant  (expérience  V),  ce  milieu  redevient  l'avo- 
lahle  à  l'évolution  des  parasites  :  L' accoutumance  des  moucfies  se  traduit  par 
un  retour  il u  liquide  salivaire  aux  conditions  qui  permettent  la  fixation  et  l'évo- 
lution des  trypanosomes. 

H.  Action  iie  i.'iiljudité.  —  K.vpcrience  VI.  —  8  mouches  prises  dans  la  nature 
sont  placées,  le  11  avril,  en  air  salure  jour  et  nuit.  Repas  sur  cabrl-virus  les  11,  12, 
i3,  i4  avril.  A  partir  du  18,  les  mouches  j)i(iuent  le  cabri  neuf  32  tous  les  jours. 
Examen  le  9"  jour  :  |  infectée.  Le  cabri  !V2  ne  s'iafecte  pas. 

EjDpérience  VII.  —  i5  mouches  prises  dans  la  nature  sont  placées  en  air  sature  et 
nourries  sur  cabri-virus  les  11  et  12  août.  Examen  le  a4  ■  t'ï  infectée. 

L'action  de  l'humidité  intense  se  fait  donc  sentir  également  d'une  manière 
appréciable. 

Ces  expériences  se  complètent  par  l'étude  des  variations  saisonnières 
du  pourcentage  d'infection  chez  les  mouches,  suivant  celles  de  l'état  hygro- 
métrique. 

En  saison  sèche  (moyenne  <<  70  pour  looj  la  proportion  des  trompes 
infectées  pour  un  seul  jour  de  repas  infectant  se  montre  de  66  pour  100 
(taux  de  l'expérience  A). 

En  saison  pluvieuse  (moyenne  >  80  pour  100  dans  les  conditions  du 
laboratoire)  la  proportion  dans  mes  diverses  expériences  s'abaisse  à 
12  pour  100.  Elle  se  rapproche  de  celle  obtenue  à  Brazzaville  dans  mes 
expériences  antérieures. 

Modifications  de  la  virulence.  —  Les  modifications  brusques  du  miliett 
n'agissent  pas  seulement  en  diminuant  les  chances  de  développement  des 
parasites,  mais  aussi  leur  virulence. 

Dans  les  expériences  II  et  VI,  le  cabri,  piqué  tous  les  jours  jusqu'au  neu- 
vième par  des  mouches  contaminées,  ne  s'est  pas  infecté.  Il  y  a  eu  au  moins 
retard  dans  les  manifestations  de  la  virulence  des  flagellés  chez  les  mouches, 
le  délai  d'incubation  normal  étant  de  6  jours.  Ce  délai  pourra  donc  varier 
suivant  les  climats  (9  jours  dans  l'Ouganda,  d'après  Bruce  et  ses  collabo- 
rateurs). 

Dans  l'expérience  IV,  le  cabri  26,  piqué  le  10"  jour,  s'infecte  le  3o  juillet. 
Il  fait  une  affection  à  marche  lente  et,  contaminé  ultérieurement  de  dimor- 
pkon,  meurt  le  17  septembre.  Le  cabri 27,  infecté  le  1 1  août,  fait  également 
une  affection  chronique.  U  vit  encore  actuellement. 
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Au  contraire,  dans  l'expérience  V  des  mouches  accoutumées  à  l'air  sec, 
les  deux  cabris  piqués  meurent  très  rapidement  en  4  et  8  jours. 

Dans  le  premier  cas,  la  virulence  des  parasites  qui  ont  pu  réussir  à 
subsister  chez  une  des  mouches  est  devenu  très  faible.  Elle  a  été  accrue, par 
contre,  d'une  façon  extrême  chez  les  mouches  de  la  seconde  expérience. 

Ces  faits  montrent  à  quel  point  les  réactions  pliysiologiques  des  Glossines 
retentissent  sur  leurs  parasites.  Il  faut  comprendre  que  la  démonstration 
faite  pour  un  virus  doit  s'appliquer  à  tous  les  autres.  Les  trypanôsomes 
sont  adaptés  à  certaines  conditions  de  la  salive  des  mouches  qui  varient 
suivant  les  influences  "physiques  extérieures  :  ce  sont  ces  influences  qui 
rendent  ou  non  possible  le  développement  d'un  même  virus  chez  une  même 
espèce  de  Glossine,  et  limitent  par  suite  son  extension  géographique.  Au 
point  de  vue  pratique,  on  peut  espérer  trouver  dans  le  débroussaillemenl  le 
moyen  scientifique  de  réaliser  ces  modifications  artificielles  de  la  salive  des 
mouches  qui  doivent  constituer  la  base  rationnelle  et  féconde  des  luttes 
contre  les  trypanôsomes.  C'est  une  forme  nouvelle  de  la  raison  utilitaire  de 
cette  importante  mesure  d'action. 


ZOOLOGIE.    —    Contribution   à   l'étude   biologique    des    Chermes  ('). 
Note  (^)  de  M.  Paul  Marchai-,  présentée  par  M.  Yves  Delage. 

1.  J'ai  continué  cette  année  mes  observations  comparatives  portant, 
d'une  part,  sur  le  Chermes  (Pineus)  pini  se  multipliant  indéfiniment  par 
parthénogenèse  dans  nos  forêts  sur  le  Pin  sylvestre  et,  d'autre  part,  sur  le 
Chermes  pini  (orientalis)  issu  des  migrantes  alatœ  qui  éclosent  des  galles 
sur  Picea  orientalis.  Mes  nouvelles  observations  précisent  les  résultats  que 
j'avais  précédemment  obtenus.  Quelles  que  soient  les  conditions  dans 
lesquelles  on  se  place  (air  libre  ou  serre),  on  obtient,  avec  la  race  indigène, 
une  quantité  d'ailés  sexupares  émigrant  sur  l'Epicéa  lout  à  fait  minime  par 
rapport  à  celle  des  ailés  virginipares  {exules  alatœ)  restant  sur  le  Pin 
sylvestre. 

Au  contraire,  avec  les  descendants  directs  des  galles  sur  Picea  orientalis, 
on  obtient  une  quantité  considérable  d'ailés  sexupares  éniigrants  et  une 
proportion  insignifiante  d'ailés  virginipares  sédentaires.  Conformément  à 

(')  Voir  Comptes  rendus,  séance  du  lo  octobre  1910. 
(^)  Présentée  dans  la  séance  du  17  octobre  1910. 
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la  présomption  de  Cholodkowsky,  une  race  biologique  spéciale  et  indigène 
du  Clwrmcs  pini  exhle^  donc  dans  nos  fon-tset,  hicii  que  la  génération  sexuée 
rudiinentaire  n'aboutisse  pas  sur  notre  Epicéa  indigène  et  que  je  n'aie  pu 
obtenir  en  captivité  la  production  de  fondatrices  sur  le  Picca  orientalis,  il 
convient  d'attendre  encore  le  résultat  d'une  expérience  en  forêt  telle  que 
celle  que  j'ai  instituée  depuis  2  ans,  pour  savoir  si  cette  race  indigène 
est  encore  capable  de  donner  une  génération  sexuée  effective  sur  le  Picea 
orientalis  et  de  se  convertir  par  suite  en  la  race  orientale. 

2.  Les  ailés  virginipares  (exules  alalœ)  et  les  sexupares  du  Pineus  pini, 
malgré  leur  grande  ressemblance,  sont,  au  moins  pour  une  grande  [)artie 
d'entre  eux,  prédestinés,  au  moment  de  l'éclosion,  à  l'une  ou  à  l'autre  des 
deux  directions  qu'ils  doivent  prendre.  Kn  effet,  au  point  de  vue  morplio- 
logique,  les  ailés  virginipares  sont,  en  moyenne,  un  peu  plus  gros  que  les 
sexupares,  bien  que  la  taille  maxima  des  sexupares  soit  supérieure  à  la  taille 
minima  des  ailés  virginipares  ;  les  glandes  tégumentaires  offrent  desfacettes 
glandulaires  généralement  plus  nombreuses  cliez  les  exules  alatcv  (jue  chez 
les  sexupares  ;  enfin,  et  ce  caractère  m'a  paru  le  plus  important,  le  nombre 
des  gaines  ovigères  est  généralement  plus  élevé  chez  les  premiers  :  chez  eux 
ce  nombre  est  rarement  inférieur  à  4  et  s'élève  très  souvent  à  5  ou  6,  tandis 
qii'il  est  souvent  de  3  et  même  parfois  de  2  chez  les  sexupares.  Mes  obser- 
vations ayant  été  faites  aussitôt  après  la  fixation  des  ailés  virginipares  et  des 
sexupares,  on  ne  peut  admettre,  comme  j'avais  cru  d'abord  pouvoir  le  faire, 
que  cette  différence  soit  due  à  une  régression  des  gaines  ovigères,  plus 
rapide  lorsque  l'Insecte  s'est  fixé  sur  l'Epicéa  que  lorsqu'il  est  resté  sur  le 
Pin,  et  l'on  doit,  au  contraire,  en  conclure  que  les  individus  présentant  une 
taille  au-dessous  de  la  moyenne  et  portant  un  nombre  de  gaines  ovigères 
inférieur  à  4  ont,  pour  la  majorité  d'entre  eux,  une  tendance  à  émigrer  sur 
les  Epicéas  et  à  y  produire  une  génération  sexuée,  tandis  que  les  ailés  répon- 
dant au  signalement  inverse  sont,  en  général,  prédestinés  à  rester  sur  le  Pin 
et  à  y  produire  des  individus  parthénogénétiques. 

Il  est  à  remarquer,  d'autre  part,  que  les  individus  de  petite  taille  et  à 
gaines  ovigères  peu  nombreuses  présentent  aussi,  au  moment  de  leur  éclo- 
sion,  des  œufs  qui  sont  en  moyenne  moins  avanci's  dans  leur  tlévelo|)pemeul 
et  moins  chargés  de  vitellus  que  ceux  des  individus  de  grande  taille  et  à 
gaines  ovigères  nombreuses  examinés  dans  les  mêmes  conditions.  On  est 
ainsi  conduit  à  admettre  que  le  fait  d'accumuler  des  réserves  plus  abon- 
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dantes  entraîne  chez  l'ailé  un  instinct  sédentaire  en  même  temps  que  sa 
détermination  comme  virginipare  (cxul a/ala). 

Entre  le  groupe  d'individus  destinés  à  se  comporter  en  exules  alalœ  et 
celui  dos  individus  destinés  à  se  comporter  en  sexupares,  on  peut  se 
demander  s'il  n'existe  pas  un  groupe  d'ailés  indifférents  et  non  prédestinés 
à  l'une  ou  à  l'autre  des  deux  directions,  groupe  <[ui  correspondrait,  d'une 
taçon  plus  ou  moins  complète,  aux  ailés  dont  les  caractères  morphologiques 
sont  intermédiaires  et  ne  fournissent  aucune  base  pour  les  classer  dans  les 
sexupares  plutôt  que  dans  les  virginipares.  Le  fait  est  probable,  mais  sa 
démonstration  expérimentale  directe,  qui  paraît  d'une  réalisation  fort 
difficile,  n'a  pas  encore  été  fournie. 


HYGIÈNE.   —  Sur  la   stabulation   des  huîtres  en  eau  filtrée  {^).   ÎSote 
de  M.  Fabre-Domergue,  présentée  par  M.  Henneguy. 

De  tous  les  moyens  préconisés  pour  éviter  les  fâcheux  effets  qui  résultent 
de  l'ingestion  d'huîtres  engraissées  dans  des  milieux  contaminés,  le  séjour 
de  celles-ci  en  eau  pure  pendant  un  temps  suffisant  avant  leur  utilisation 
semble  incontestablement  le  plus  rationnel  et  le  plus  simple.  L'impossibilité 
où  nous  nous  trouvons  de  concilier  les  exigences  de  l'exploitation  ostréicole 
et  le  souci  de  la  santé  publique  m'a  cependant  contraint  à  écarter,  pour  la 
plupart  des  cas,  la  stabulation  dans  les  eaux  du  large,  préconisée  par 
beaucoup  d'hygiénistes,  et  à  proposer  l'emploi  de  bassins  alimentés  d'une 
eau  filtrée  assez  fréquemment  renouvelée  pour  assurer  l'évacuation  com- 
plète aussi  bien  du  liquide  de  la  cavité  palléale  des  Mollusques  destinés 
à  la  consommation  que  des  matières  contenues  dans  leur  appareil 
digestif. 

Il  était  permis  toutefois  de  se  demander  si  le  séjour,  pour  si  bref  qu'il 
dût  être,  dans  une  eau  dépourvue  de  particules  alimentaires,  ne  nuirait  pas 
aux  qualités  de  l'huître,  en  diminuant  son  embonpoint,  son  poids  et,  par 
conséquent,  sa  valeur  marchande. 


(')  Ces  expériences  ont  été  instituées  sur  la  demande  de  M.  le  Sous-Secrétaire 
d'Etat  à  la  Marine  pour  éclairer  la  (>oinniisïion  d'assainissement  des  établissements 
ostréicoles  nommée  par  lui. 
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Pour  répondre  à  ces  questions  j'ai  institué  au  Laboratoire  de  Concarneau 
les  expériences  suivantes  : 

Une  série  de  cinq  vases  en  verre  bitubulrs  de  3")""  de  diamètre  et  de  4o'""  de  liau 
leur,  se  déversant  l'un  dans  l'autre  el  contenant,  sur  25'"'  d'épaisseur,  des  couches  de 
gravier  et  de  sable  de  finesse  croissante,  constitue  uu  appareil  à  filtralion  fractionnée 
par  lequel  passe  l'eau  d'un  des  réservoirs  du  laboratoire  à  raison  d'un  peu  moins  de  2' 
par  minute.  Sous  ce  débit,  l'eau  filtre  absolument  limpide  et  n'abandonne  sur  le  fond 
de  marbre  des  aquariums  aucun  dépôt  ap|)réciable,  même  au  bout  de  plusieurs  jours 
de  fonctionnement  de  l'appareil.  Elle  peut  donc  être  considérée,  non  comme  baclério- 
logiquemenl  stérile,  mais  comme  débarrassée  des  matériaux  qui  constituent  l'aliment 
habituel  des  huîtres  sur  les  parcs  d'engraissement. 

Vingt-cinq  huîtres  grasses,  bien  brossées,  pesant  ensemble  tl{8!\«  sont  déposées  le 
20  août  dans  un  bac  alimenté  par  le  courant  |)rovenanl  de  l'appareil  et  y  sont  laissées 
en  obser\ation.  Dès  le  second  jour,  le  fond  du  bac  se  trouve  garni  de  nombreuses  dé- 
eclions,  d'un  brun  \eidàtre,  afi'ectant  la  forme  de  filaments  de  2"""  de  diamètre  envi- 
ron et  lie  i"""  à  20"'"' de  long.  Le  bac  étant  vidé,  lavé  et  rempli  chaque  jour,  on  constate 
que  les  déjections  diminuent  de  nombre  et  de  volume  et  qu'après  le  quatrième  jour 
leur  prodiicliiin  a  cessé  presque  complètement. 

Le  28  aoi'il,  les  luiîlres  sont  pesées  de  nouveau,  leur  poids  total  s'est  élevé 
de  1484''  à  i494'^-  Cette  augmentation  de  lo*^'  ne  doit  évidemment  pas 
être  attribuée  à  l'influence  de  la  stabulation  mais  au  fait  que  les  Mollusques, 
se  trouvant  dans  des  conditions  de  vie  favorables,  ont  accru  le  poids  moyen 
de  leurs  coquilles  de  os,4o.  A  l'ouverture  d'un  certain  nombre  des 
exemplaires  stabulés  on  peut,  par  contre,  noter  que  ceux-ci  n'ont  aucune- 
ment perdu  leur  réserve  graisseuse;  leur  intestin  terminal  est  vide,  leur 
eau  est  absolument  propre  et  leur  teinte  générale  est  plus  blanche,  plus 
uniforme  <[u'auparavant.  Ce  qui  reste  du  lot  ainsi  traité  continue  à  sé- 
journer dans  l'eau  (illrée  jusqu'au  8  septeudjre  sans  qu'il  meure  un 
seul  individu  et  sans  qu'il  se  manifeste  aucun  signe  sensible  de  dépé- 
rissement. 

Pour  déterminer  de  façon  plus  précise  les  conséquences  de  la  stabulation 
il  eût  été  désirable  d'instituer  des  comparaisons  portant  sur  le  poids  net 
des  Mollusques  avant  et  après  leur  séjour  en  eau  filtrée.  Malheureusement, 
on  raison  des  différences  considérables  du  poids  de  chair  qui  existent  entre 
les  iuiitres  de  poids  semblable,  toute  recherclui  de  ce  genre  est  frappée 
d'incertitude.  Si  l'on  essaie,  en  etJ'et,  de  pe.><er  à  part  le  contenu  de  plu- 
sieurs lots  de  5o  huîtres  de  même  poids  brul,  on  constate  entre  le  poids 
des  aniujaux  nus,  celui  des  coquilles  et  celui  de  l'eau  retenue  par  celles-ci 
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des  variations  bien  supérieures  à  celles  qui  seraient  imputables  au  traite- 
ment dont  on  veut  étudier  les  effets. 

Dans  le  but  de  vérifier  si  les  huîtres  stabulées  résistent  moins  que  les 
autres  à  la  mise  à  sec  et  au  transport,  je  prépare  un  nouveau  lot  de  5o  indi- 
vidus stabulés  pendant  8  jours.  Ces  huîtres  sont  emballées  dans  un 
tonnelet  en  même  temps  qu'un  lot  semblable  venant  directement  du  parc 
et  emballé  dans  un  tonnelet  identique.  Les  deux  lots  sont  abandonnés  au 
frais  dans  un  coin  de  l'aquarium  pendant  une  semaine,  puis  déballés, 
examinés  et  déposés  dans  un  bac  d'eau  courante.  Les  huîtres  stabulées  pré- 
sentent une  survie  de  trente-deux  individus  qui  se  comportent  bien  les 
jours  suivants;  les  non  stabulées  n'offrent  que  dix  survivantes  qui  dispa- 
raissent à  peu  près  toutes  au  bout  de  peu  de  temps. 

Jl  résulte  donc  de  ces  expériences  et  de  plusieurs  autres,  qui  concordent 
dans  leur  enseni  ble  avec  celles  dont  j'ai  donné  les  détails,  que  la  stabulation 
des  huîtres  en  eau  filtrée  pendant  8  jours  ne  diminue  ni  leur  poids,  ni 
leur  embonpoint,  ni  leur  résistance  vitale  et  que  la  durée  de  ce  traitement 
peut  être  doublée  sans  qu'il  en  advienne  pour  le  produit  une  notable  dépré- 
ciation. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  —  Sur  la  situation  de  la  zone  de  fréquence 
maximum  des  aurores  boréales  d'après  la  théorie  corpusculaire .  Note 
de  M.  Carl  Storher. 

Renvoyant  le  lecteur  à  la  discussion  que  j'ai  eue  avec  M.  Villard  (')  sur 
la  théorie  des  aurores  boréales,  je  vais  rappeler  l'attention  sur  une  des  objec- 
tions qu'il  a  faites  contre  la  théorie  voulant  que  les  aurores  soient  dues  à  des 
rayons  corpusculaires  (cathodiques,  rayons  j3  de  radium,  etc.)  venant  du 
Soleil;  c'est  que,  d'après  mes  calculs,  les  zones  de  fréquence  maximum  des 
aurores  ont,  d'après  la  théorie,  un  rayon  trop  petit.  En  effet,  on  obtient 
seulement  6°  environ  pour  le§,  rayons  ^  les  moins  déviables  par  le  magné- 
tisme. 

Cela  a  conduit  M.  Birkeland  (-)  et  M.  Lenard  (^)  à  l'hypothèse  que  les 


(')  Comptes  rendus^  lo  septembre  et  22  octobre  1906. 

(")  Comptes  rendus,  24  jaiiTÎer  1910. 

(^)  SilzungsbericlUe  der  Heidelber-ger  Akademie  der  Wissenschaflen,  2  Juli  1910. 
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rayons  corpusculaires  du  Soleil,  causant  les  aurores,  ont  une  déviabilité 
beaucoup  moins  grande  que  les  rayons  ^  de  radium,  hypothèse  qui  semble 
("'tre  justifiée  par  la  grande  pénéliahililé  des  rayons  auroraux;  en  ellet 
plusieurs  voyageurs,  dans  les  régions  polaires,  ont  dit  avoir  vu  les  aurores 
presque  jusqu'au  sol. 

Pour  calculer  le  produit  II  p  qui  caractérise  les  rayons  correspondant  à  la 
zone  véritable  d'aurore,  on  n'aura  qu'à  appliquer  les  formules  que  j'ai  déve- 
loppées dans  mon  Mémoire  de  Genève  publié  en  i<)07.  En  ellet  j'ai  trouvé 
qu'on  a  approximativement 


sin  Ot„=:  i  / 

V    c 


ou 


c 


_     /8,52.io' 

^  V      HT"" 


Ici  %c  désigne  l'angle  formé  par  Taxe  magnétique  de  la  Terre  et  le  rayon 
allant  de  son  centre  jusqu'au  bord  extérieur  de  la  zone  d'aurore,  et  \ 
désigne  la  distance  du  centre  de  la  Terre  aux  aurores,  en  centimètres. 

(Jn  en  tire,  par  exemple,  en  posant  A=  7.10",  que 

(i)  logHp  ^  7,638  +  4  log  sinatci 

ce  qui  donne 

Pour  «£.=  20» Hp  r=  0,6. 10" 

»     a<.=  25° Hp— i,4-io° 

»      ac<.=  3o° Hp  =  2,7.10'* 

Comme  on  le  voit,  on  obtient  pour  Hpdes  valeurs  beaucoup  plus  grandes 
que  pour  les  rayons  ^  du  radium,  où  Hp  n'excède  pas  5ooo  environ. 

Cependant  il  est  possible  d'expliquer  aussi  hi  situation  des  zones  d'au- 
rores véritables  en  admettant  pour  Hp  des  valeurs  plus  petites.  En  efl'et.  et 
cela  est  un  point  essentiel.,  les  systèmes  de  courants  corpusculaires  causant 
l'aurore  et  causant  aussi  les  orages  magnétiques  peuvent  créer,  à  une  grande 
distance  de  la  Terre,  des  champs  magnétiques  qui  peuvent  influer  sur  les 
trajectoires  des  corpuscules  suivants,  mais  dont  l'action  observée  à  la  surface 
de  la  Terre  est  très  faible.  Comme  le  calcul  de  cet  effet  est  très  difficile, 
admettons,  pour  fixer  les  idées,  que  le  système  corpusculaire  ne  consiste  qu'en 
un  anneau  dans  le  plan  magnétique  équatorial  de  la  Terre,  comme  dans  une 
expérience  bien  connue  de  M.  Birkeland.  En  supposant  que  l'anneau  équi- 
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vaille  à  un  courant  galvanique  circulaii'e  de  i  ampères,  le  champ  magné- 
tique dû  à  ce  courant  et  au  champ  terrestre  sera,  à  une  grande  distance  de 
la  Terre,  de  révolution  autour  de  l'axe  magnétique,  ce  qui  constitue  une 
simplification  notable  dans  la  façon  de  traiter  la  question  par  l'analyse  : 
en  effet  on  réussit  alors,  comme  dans  le  cas  d'un  aimant  élémentaire,  à 
assigner,  pour  chaque  cas  de  conditions  initiales^  des  portions  d'espace  dont 
les  trajectoires  ne  peuvent  sortir. 

Ces  portions  sont  limitées  par  des  surfaces  de  révolution  et  seront  obte- 
nues dans  le  cas  actuel  en  faisant  varier  k  entre  —  i  et  -f-  i,  dans  l'équation 

(2)  31v5-t-iv'ÂK/(X)  +  £-AHpR=:o. 


ou 


et  où  les  lettres  ont  la  signification  suivante  : 

R  et  s  sont  les  coordonnées  semipolaires  d'un  point  sur  la  surface  (2), 
l'axe  magnétique  et  le  plan  magnétique  équatorial  étant  choisis  comme 
l'axe  R  =  o  et  comme  plan  z  =  o.  Ensuite  /•  =  \]\\-  -\-  z-  et  A  est  le  rayon 
de  l'anneau  ;  toutes  les  longueurs  sont  comptées  en  centimètres;  Ofo  est  le 
moment  magnétique  de  la  terre,  c'est-à-dire  égal  à  8,32.  lo^',  et  i  est  l'in- 
tensité du  courant,  comptée  en  ampères  et  positif  dans  le  sens  gauche-droite 
pour  un  observateur  ayant  les  pieds  sur  le  plan  z  =  o  et  la  tête  vers  les 
régions  arctiques.  Enfin  Hp  est  le  produit  caractéristique  des  corpuscules  et 
S  est  une  constante  d'intégration  dépendant  des  conditions  initiales. 

C'est  un  fait  intéressant  à  constater  que  la  construction  graphique  des 
parties  d'espace  envisagées  s'obtient  par  addition  graphique  de  systèmes  de 
cercles  et  de  lignes  droites. 

Une  étude  approfondie  fait  alors  voir  que,  à  mesure  que  i  croît,  l'anneau 
aura  pour  effet  de  tirer  la  zone  d'aurore  causée  par  les  corpuscules  vers  Vèqua- 
teur  magnétique  et  de  la  rapprocher  ainsi  de  la  zone  véritable. 

Comme  exemple  numérique,  nous  avon^  d'abord  étudié  le  cas  extrême 

suivant  : 

Hp  =  3i5,         ^  =  9,23.10'» 


10 


Cela  correspond  à  l'hypothèse  qu'il  y  a  un  courant  de  rayon  923000""°, 
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correspondant  à  des  corpuscules  pour  lesquels  IIp=  loooo,  et  que  l'on 
considère  l'action  dun  tel  courant  sur  des  rayons  cathoditjues  ordinaires 
correspondant  à  Hp  —  3i5. 

En  construisant  alors  les  espaces  dont  les  trajectoires  ne  peuvent  sortir, 
on  trouve  pour  rans;le  a,,  défini  plus  haut  les  valeurs  suivantes  : 

/ o  10'  10^  10*         2.10" 

a,. 2°  58'         3°  12'        4°>4'         7°  3'         8»  22' 

Même  pour  une  intensité  de  2.10°  ampères,  l'action  du  courant  observé  à 
la  surface  de  la  Terre  n'excède  pas  0,00002  unité  magnétique,  ce  qui  est 
tout  à  fait  insignifiant  par  rapport  au  magnétisme  terrestre. 

Dans  un  Mémoire  actuellement  en  préparation,  on  va  discuter  ces  ques- 
tions en  détail  pour  une  série  de  valeurs  de  A  et  du  produit  Hp. 

Remarquons  seulement  que  le  fait  que  les  aurores  accompagnant  les 
grands  orages  magnétiques  se  montrent  beaucoup  plus  éloignées  de  l'axe 
magnétique  que  les  aurores  ordinaires  de  la  zone  maximum,  peut  pour  une 
grande  partie  être  causé  par  l'action  d'un  champ  magnétique  extérieur,  ainsi 
que  nous  venons  de  le  voir. 


A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 

Ph.  V.  T. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  31   OCTOBRE  lîilO. 


PHÉSIDENCK  DK  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUrVUCATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    I,'AGADÉM1K 

Après  le  dépouillement  de  la  (Correspondance,  M.  le  Pkésidext  annonce 
en  ces  termes  la  mort  de  M.  (iernez  : 

Un  nouveau  deuil  vient  de  IVa|)[)er  l'Académie.  Nous  apprenons  à  Tins- 
lant  la  mort  de  notre  confrère  M.  Gernez,  qui  a  succombé  ce  matin  à  une 
courte  maladie  à  Vîv^q  de  soixante-seize  ans;  il  avait  été  nommé  en  i()o6 
dans  la  Section  de  Physique  en  remplacement  de  Curie. 

Le  nom  de  Gernez  restera  surtout  attaché  à  ses  beaux  travaux  sur  les 
propriétés  des  corps  en  équilibre  instable,  qu'il  appelait  hors  d'équilibre. 
Ils  ont  eu  pour  objet  la  cristallisation  des  solutions  sursaturées  de  corps 
solides,  la  solidification  des  corps  surfondus,  la  sursaturalion  des  solutions 
gazeuses,  les  retards  à  l'ébullition,  et  enfin  les  transformations  alloiropiipies 
ou  polymériques.  Un  des  résultats  essentiels  obtenus  par  Gernez  est  que,  il 
y  a  deux  moyens  de  détruire  certains  états  hors  d'é(piilibre,  une  actFon 
mécanique  comme  une  vibration,  ou  bien  le  contact  d'une  parcelle  minime 
d'un  corps  de  même  nature  et  de  même  forme  que  celui  qui  doit  résulter 
(lu  retour  à  l'écjuilibre.  Ses  travaux  sur  les  vitesses,  avec  lesquelles  scll'ec- 
tuent  pour  le  soufre  les  transformations  d'une  forme  cristalline  en  une  autre, 
ne  sont  pas  moins  mémorables.  Ils  ont  mis  en  évidence  ce  point  d'un  inléiét 
j)hilos(jphiquo  considérable  que,  dans  l'étude  d'un  fragment  de  soufre,  il 
faut  tenir  compte  non  seulement  de  ses  propriétés  physiques  actuelles,  mais 
aussi  de  ses  états  antérieurs,  c'est-à-dire  de  son  histoire;  un  fait  analoi^ue 
était  connu  seulement  pour  les  propriétés  élastiques  des  métaux. 

C.  R.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  151,  N°  18.)  1'"^ 
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Gernez  avait  été  appelé  par  Pasteur  pour  l'aider  dans  ses  recherches  sur 
les  maladies  des  vins  et  celles  des  vers  à  soie,  et  ce  contact  de  quatre  années 
avec  le  maître  illustre  eut  une  grande  influence  sur  l'orientation  de  quel- 
ques-unes de  ses  recherches. 

Plusieurs  des  résultats  obtenus  par  notre  confrère  furent  contestés  à 
l'origine  par  des  savants  émineuts,  mais  de  nouvelles  expériences  en  confir- 
mèrent la  parfaite  exactitude.  Depuis  trente-cinq  ans,  ils  sont  devenus 
classiques.  «  Ils  sont  d'un  auteur  oublié,  mort  depuis  longtemps  »,  disait 
parfois  mélancoliquement  Gernez. 

iNous  n'oublierons  pas  ici  le  savant  vénéré,  qui  est  resté  trop  peu  de 
temps  parmi  nous.  Nous  pouvions  espérer  le  conserver  longtemps  encore. 
Les  années  passaient  sur  sa  tète,  mais  son  activité  était  entière,  et  il  fré- 
quentait toujours  assidûment  son  laboratoire.  Il  y  a  trois  mois  à  peine,  il 
reprenait  d'anciens  travaux  sur  le  phosphore  noir,  avec  la  même  patience 
et  les  mêmes  soins  minutieux  qu'il  avait  apportés  dans  toute  son  œuvre. 

J'envoie  un  dernier  adieu  à  notre  confrère  qui  n'a  voulu  aucun  discours 
ni  aucune  délégation  offiicielle  autour  de  son  cercueil,  et  j'assure  sa  veuve 
et  ses  enfants  des  condoléances  bien  sincères  de  l'Académie. 

Je  lève  la  séance  publique  en  signe  de  deuil. 


PALÉONTOLOGIE.  —  Quelques  cas  d'adaptation.  Origine  de  l'Homme. 
Note  de  M.  Henri  Dou ville. 

Dans  une  Communication  précédente,  j'ai  montré  que  les  variations  des 
Lamellibranches  étaient  dans  une  dépendance  étroite  des  changements  dans 
la  manière  de  vivre  de  l'animal,  dans  son  habitat,  ces  changements  pou- 
vant se  produire  ou  par  la  volonté  de  l'animal,  comme  dans  le  cas  de  fixa- 
tion ou  de  creusement  d'une  cavité  protectrice,  ou  involontairement  lorsque 
par  exemple  il  est  entraîné  par  un  courant  ou  chassé  de  son  abri.  Dans  tous 
les  cas  l'animal  doit,  pour  continuer  à  vivre,  s'adapter  à  ces  conditions  nou- 
velles, et  il  en  résulte  des  modifications  plus  ou  moins  importantes  dans  sa 
constitution. 

Toutes  les  classes  d'animaux  présentent  des  phénomènes  d'adaptation  de 
cette  nature.  Ainsi  parmi  les  Foraminifères,  les  Fusulinidés,  qui  jouent  un 
rôle  si  important  dans  la  période  permo-carbonifère,  représentent  l'adapta- 
tion à  un  habitat  plus  profond  des  Alvéolines  littorales;  il  en  est  de  même 
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des  gii^antesques  Loflusia  du  Crétacé  de  Perse;  mais  cette  adaptation  n'a, 
comme  ou  le  voit,  réussi  que  deux  fois.  Elle  a  été  vraisemblablement  pro- 
voquée par  un  affaissement  du  fond  de  la  mer;  dans  le  cas  des  Loflusia  la 
profondeur  de  la  mer  a  ensuite  diminué  et  le  Foraminifère  a  repris  peu  à  peu 
les  caractères  du  type  littoral. 

De  même  les  Orbitolines  si  développés  dans  le  Crétacé  inférieur  repré- 
sentent une  adaptation  analop^ue  des  Orbitolices ;  elle  se  produit  de  la  même 
manière  par  une  modilicalion  du  test  qui,  de  calcaire,  devient  arénacé  : 
l'animal  n'a  plus  qu'à  fournir  le  ciment  des  crains  de  sable  qu'il  agglutine; 
en  outre,  le  test  devient  alvéolaire,  d'où  résulte  une  nouvelle  économie,  la 
paroi  ainsi  construite  présentant  une  résistance  maximum.  Les  Orhilolines 
sont  devenus  dissymétriques,  comme  c'est  le  cas  général  pour  les  animaux 
qui  vivent  couchés  sur  le  côté. 

Chez  les  Échinides,  ce  sont  encore  les  changements  d'habitat  qui  dominent 
l'évolution  de  tout  le  groupe  et  qui  déterminent  les  divisions  de  premier 
ordre.  Au  début  des  temps  secondaires  il  n'existait  guère  que  des  Cidaridés, 
munis  d'un  petit  nombre  de  gros  radioles  :  au  moyen  de  ces  sortes  de  bé- 
quilles ils  pouvaient  facilement  cheminer  sur  la  surface  irrégulière  des  Poly- 
piers ou  des  Spongiaires,  dont  ils  se  nourrissaient  et  dont  ils  pouvaient 
déchirer  les  tissus  à  l'aide  de  leurs  dents  robustes.  Au  commencement  du 
Jurassique  on  voit  se  développer  un  type  moins  spéciidisé,  avec  des  radioles 
plus  petits  et  plus  nombreux,  et  (|ui  peut  étendre  son  habitat  jusqu'aux  ro- 
chers littoraux,  où  il  se  nourrit  d'algues  calcaires  ou  autres;  c'est  le  groupe 
des  LadsleUès.  Lu  peu  plus  tard  apparaissent  les  Irréguliers,  ada[)tés  à  un 
nouvel  habitat;  ils  vivent  sur  les  fonds  de  sable  ou  de  vase  et  leur  coquille 
n'est  plus  recouverte  que  de  fins  radioles  formant  une  véritable  toison. 
Quelques-uns  se  nourrissent  encore  d'Algues  ou  de  Spongiaires  {Gnatho- 
stornes),  mais  bientôt  ils  se  bornent  à  chercher  leur  nourriture  dans  la  vase 
et  ils  perdent  alors  leurs  dents  (  Aléfostomes).  Toujours  un  peu  enfoncés  dtins 
les  dépôts  de  fond  peu  consistants,  il  leur  devient  plus  difficile  de  changer 
brusquement  le  sens  de  leur  déplacement  et  ils  sont  amenés  à  suivre  une 
direction  déterminée;  un  des  arabulacres  devient  alors  antérieur,  en  même 
tcuq)s  que  l'ouverture  anale  se  déplace  du  côté  opposé,  franchissant  le  cercle 
des  plaques  apicales  et  entraînant  plus  ou  moins  avec  elle  les  ocellaires  pos- 
térieures. La  symétrie  primitivement  rayonnée  est  devenue  bilatérale. 

Les  progrès  de  l'évolution  amènent  l'enfoncement  progressif  de  l'animal 
et  la  transformation  des  tentacules  ambulacraires  de  la  partie  supérieure 
en  lamelles  branchiales;  les  ambulacres  deviennent  alors  pélaloides.  Celte 
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modification  se  produit  dès  le  Bathonien  dans  les  Atélostomes  (Clypeus)  et 
seulement  à  l'époque  tertiaire  dans  les  Gnathostomes  {Clypéastroidés) . 

Les  transformations  que  je  viens  de  passer  en  revue  résultent  d'une 
simple  extension  de  l'habitat  ;  une  dernière  modification  se  produit, 
l'animal  devient  fouisseur,  son  corps  se  rétrécit  et  s'allonge,  et  le  dépla- 
cement en  arrière  de  l'ouverture  anale  s'effectue  si  rapidement  que  les 
ocellaires  postérieures,  entraînées,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  se  séparent 
complètement  du  reste  de  l'appareil  apical  devenu  lui-même  comme  étiré 
et  intercalaire  (Collyrites).  Mais  cette  disposition  manque  de  stabilité  et 
l'évolution  au  lieu  de  se  poursuivre  dans  une  direction  nouvelle,  comme  il 
arrive  d'ordinaire  après  les  changements  brusques,  va  au  contraire  revenir 
peu  à  peu  vers  l'ancienne  position  d'équilibre.  L'ouverture  anale  continuant 
son  mouvement  en  arrière  abandonne  définitivement  les  ocellaires  pos- 
térieures, qui  dès  le  Crétacé  inférieur  ont  repris  leur  position  normale  à  la 
suite  des  génitales,  l'appareil  apical  reste  encore  intercalaire  dans  les 
Holasiëridés,  tandis  qu'il  est  redevenu  normal  et  compact  dans  les  Spa- 
langidés.  Mais  dans  la  première  de  ces  deux  familles,  l'appareil  apical 
finit  également  par  redevenir  compact  à  l'époque  de  la  craie  supérieure 
(Iraniaster,  Stenonia);  la  brusque  modification  qui  s'était  produite  à 
l'époque  du  Bajocien  se  trouve  ainsi  complètement  effacée  :  c'est  un  exemple 
curieux  d'évolution  régressive. 

Les  animaux  supérieurs  présentent  des  phénomènes  d'adaptation 
analogues,  mais  les  causes  en  deviennent  plus  complexes,  ou  du  moins, 
nous  pouvons  mieux  les  analyser.  Darwin  a  montré  toute  l'importance  de 
la  concurrence  vitale;  mais  il  faut  également  faire  intervenir  les  chan- 
gements de  l'habitat,  résultant  soit  de  migrations,  comme  l'a  indiqué 
M.  Depéret('),  soit  de  modifications  du  climat;  j'ai  montré  que  celles-ci 
paraissent  avoir  eu  une  influence  notable  sur  les  changements  de  faune  à 
certaines  limites  d'étages.  Ainsi  il  est  probable  que  c'est  un  refroidissement 
notable  de  la  tempéi-ature  qui  a  mis  fin  au  règne  des  Reptiles  à  la  fin  des 
temps  secondaires,  tandis  qu'il  favorisait  au  contraire  le  développement 
des  Mammifères,  doués  d'une  température  propre  et  par  suite  mieux  orga- 
nisés pour  résister  au  froid. 

L'évolution  de  ces  derniers  animaux  est  du  reste  toujours  dominée  par 
les  questions  d'adaptation.  C'est  une  forme  particulière  de  la  concurrence 

(')  Comptes  rendus,  5  janvier  et  G  novembre  igoS,  12  mars  et  i!\  décembre  1906, 
27  janvier  1908. 
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vitale  qui  va  jouer  ici  le  principal  rôle  :  deux  groupes  antagonistes  se 
constituent  dès  l'origine,  d'un  côté  les  mangeurs,  les  Carnivores,  et  de 
l'autre  les  animaux  plus  faibles  destinés  ou  exposés  à  être  mangés;  parmi 
ceux-ci  ne  pourront  persister  et  se  développer  que  les  mieux  protégés 
contre  la  dent  des  premiers.  C'est  ainsi  que  parmi  les  Insectivores^  les  uns 
ont  une  cuirasse  épineuse  (Hérisson),  d'autres  vivent  dans  des  galeries 
souterraines  (Taupe),  d'autres  enfin  volent  dans  les  airs  (Chiroptères). 
Parmi  les  Herbivores,  les  uns,  comme  les  Rhinocéros,  sont  suffisamment 
protégés  par  leur  masse  et  par  leur  peau  épaisse,  tandis  que  les  autres,  et  ce 
sont  les  plus  nombreux,  sont  devenus  des  coureurs,  d'où  résulte  le  déve- 
loppement de  leurs  sabots  et  la  simplification  progressive  de  leurs  extré- 
mités; les  derniers  termes  de  cette  évolution  correspondent  aux  animaux 
les  plus  rapides  à  la  course  :  Cheval,  Cerf,  Antilope. 

Un  autre  groupe  s'est  réfugié  sur  les  arbres,  c'est  celui  des  Primates; 
enfin  un  dernier  échelon  reste  à  franchir  pour  arriver  à  l'Homme  :  les 
groupes  précédents  résultaient  d'une  adaptation  spéciale;  il  en  sera  de 
même  de  l'Homme. 

En  quoi  diffère-t-il  du  Singe?  Tout  d'abord  par  son  intelligence  et  par  le 
développement  de  son  cerveau,  mais  aussi  par  les  proportions  diflërentes 
des  parties  de  son  squelette.  Or  ce  second  point  peut  se  ramener  à  ceci  : 
que  le  Singe  est  un  animal  grimpeur  et  arboricole,  tandis  que  l'Homme  est 
marcheur.  Cette  modification  résulte  d'une  adaptation  dont  il  semble  facile 
d'imaginer  la  cause. 

Les  Singes  anthropomorphes  habitent  les  grandes  forêts  équatoriales;  on 
sait  que  celles-ci  se  développent  dans  une  zone  climatérique  spéciale,  à  la 
fois  chaude  et  très  pluvieuse.  A  cette  zone  succède  au  Nord  la  zone  plus 
sèche  du  biish  que  les  voyageurs  ont  comparé  sur  certains  points  à  un  magni- 
fique jardin  naturel,  puis  la  zone  désertique  où  il  ne  pleut  presque  pas.  Il 
a  suffi  d'un  simple  changement  de  climat  amenant  une  diminution  de  la 
quantité  de  pluie  tombée  pour  faire  reculer  la  forêt,  puis  pour  la  faire 
disparaître;  elle  a  été  remplacée  par  les  jardins  du  bush.  Que  sont  devenus 
les  Singes  qui  l'habitaient?  L'éternel  problème  s'est  posé  :  s'adapter  ou 
mourir.  Le  plus  grand  nombre  a  certainement  péri,  mais  quelques-uns 
ont  survécu,  soit  qu'ils  fussent  mieux  doués,  soit  qu'ils  aient  été  favo- 
risés par  les  circonstances.  Dans  ces  conditions  nouvelles,  ils  sont 
devenus  marcheurs,  et  ils  ont  dû  faire  des  prodiges  d'ingéniosité  pour 
échapper  à  leurs  ennemis.  De  là  le  développement  de  leur  intelligence. 

Le  changement  de  climat  qui  aurait  produit  ces  diverses  modifications 
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ne  correspond  pas  à  une  simple  hypothèse;  il  a  existé  réellement,  c'est 
l'époque  glaciaire  de  la  fln  du  Pliocène.  Elle  a  couvert  de  glaces  la  plus 
grande  partie  de  la  France,  elle  peut  certainement  avoir  fait  reculer  et 
disparaître  dans  certaines  régions  la  forêt  équatoriale.  C'est  ainsi,  dans  les 
jardins  du  Imsh,  le  Paradis  terrestre  de  la  tradition,  que  le  type  humain  se* 
serait  rapidement  constitué  avec  ses  caractères  dislinctifs. 

J'ajouterai  que  le  D''  Schuster,  de  Munich,  vient  précisément  de  recon- 
naître que  la  llore  des  couches  de  Java  où  a  été  découvert  l'anthropopi- 
thèque  indiquait  un  climat  plus  froid  que  le  climat  actuel  (  '  )  :  c'est  une 
confirmation  de  l'hypothèse  que  je  viens  d'exposer. 


M.  R.  Zkiller  fait  hommage  à  l'Académie  au  nom  de  M.  le  D'  Julius 
Schuster,  de  Munich,  de  trois  brochures  intitulées  :  Ueber  die  Morphologie  der 
Grashiide,  Ueber  Nicolien  und  Nicolien  dhnliche  Holzer,  et  Ein  Beitrag  zur 
Pithecanthropus-Frage.  Il  signale  particulièrement  ce  dernier  travail,  dans 
lequel  l'auteur  étudie  la  flore  fossile  des  couches  de  Trinil  à  Java,  où  ont 
été  trouvés  les  restes  du  Pithécanthrope  et  dont  l'âge  a  été  si  souvent  discuté. 
M.  J.  Schuster  conclut,  de  la  constitution  de  cette  flore,  que  les  couches  de 
Trinil  doivent  être  rapportées  au  Quaternaire  ancien,  et  cette  conclusion 
vient  d'être  confirmée  et  précisée  par  ses  nouvelles  recherches  relatives  à  la 
flore  fossile  de  Lasêm,  dans  l'île  de  Java  ('  ). 


CORRESPONDANCE. 

M.  le  Skcrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Records  of  the  earlier  french  botanists  as  regards  australian  plants, 
par  J.-H.  Maiden. 

2"  Deux  opuscules  de  M.  Louis  Fa.bry  sur  La  théorie  des  tremblements 
de  terre  et  les  récents  mouvements  sismiques  de  Provence. 

MM.  Ch.  Riquier,  Fernajvd  Chesney,  E.  Roux  adressent  des  remercî- 
ments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 

(')  Voir  la  Noie  ci-après,  p.  779. 
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ASTRONOMIE.  —  Observation  de  la  nouvelle  planète  Cerulli  (K.\)  iç^io,  faites 
à  l'Observatoire  de  Marseille  {èquatorial  d' Eichens  de  o"',2G  d'ouverture). 
ÏNole  de  M.  Googia,  présentée  par  M.   B.  Baillaud. 

Nombre 
[•liiles.         Temps  moyen  de  Log.  facl.  Log.  facl. 

l'.lin.  fie  Marseille.  Ail.  A'r.  coiiip.         ,R  upiiarciUe.  paraît.        U,'  apparente.         parall.  *. 

)i       m      s  Di        s  f         »  Il        m       <>  n         f        „ 

<  )ctobre  ■.>.  f .      i3.4i.3o     +o.52,6j      -i-  8.20,2      i5:io     o .  40 .  .">o ,  26     -HT, 554     56.    2.28,3     — o,38i        1 
»       22.       7.31.19     -(-0.19,42     ^\\.\-],i     16:10     0.43.17,06     — î,58o     56.   8.20,1     — o,4ii        1 

Positions  de  l'étoile  de  comparaison. 

Asc.  droite  lîéclurlion  Dist.  pnl.  Héduetion 

*.  Gr.       iniiyenne,  1910,0.       au  j'Hir.       moyenne,  1910,0.     au  jour  .Vulorilé, 

m       II        s  o        .  „  „ 

I <l       0.42.54,77        -1-2,87        55.54.24,0        — 20,9       .\(1.  24"  Levde 

I u        0.42.54.77        -1-2,87        55.54.24,0        — 21,1 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  l' extinction  des  discontinuités  jtar  réjlc.iion 
au-K  extrémités  d'une  ligne  télégraphique.  Note  de  M.  U.  L.irose,  pré- 
sentée par  M.  H.  Poincaré. 

Dans  une  Note  antérieure,  j'ai  donné  les  expi'essions  du  polentiol  et  du 
courant  sur  une  ligne  lélégraphiqui-  indéfinie  du  côlé  des  x  positifs,  pro- 
venant de  l'application  brusque,  au  départ,  en  /  ==  o,  d'une  rupture  con- 
stante et  permanente  de  potentiel,  à  travers  un  transmetteur  comprenant  en 
série  une  résistance  !{„,  une  capacité  A^',  une  self  L„.  Soit  maintenant  le 
même  problème,  mais  pour  une  ligne  limitée  reliée  en  a;-  =  /  à  la  terre  à 
travers  K,,  A^',  L,.  Les  intégrales  J„,  1^^.  du  potentiel  et  du  courant  sur  la 
ligne  illimitée,  milles  pour  a;  >  (7,  sont  la  solution  du  prol)lème  actuel 
pour  /  <  0  (/=  cO),  le  récepteur  l'iant  initialement  à  l'élat  neutre  et  y 
restant  tant  que  la  perturbation  principale,  (pii  correspond  à  la  ligne  illi- 
mitée, ne  Ta  pas  atteint. 

A  l'époque  0,  il  nail  en  /  une  nouvelle  jierturbalion  dont  la  \ilesse  de  pro- 
pagation dans  la  perturbation  principale  est  —  v  ('),  les  intégrales  corres- 

(')  Cf.  lliJGOîfiOT,  Sur  la  priipagalion  du  mouvemenl  dans  les  corps  {.louiiial  de 
l'Ecole  I'olylcclini<iue,  Cahiers  LVll.  I.\11I). 
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pondantes  du  potentiel  et  du  courant  sont  déterminées  par  la  condition  qui 
relie  en  a?  =  /  le  potentiel  et  ses  dérivées  par  rapport  au  temps,  au  courant 
et  à  ses  dérivées  par  rapport  au  temps,  d'où  le  rapport  />  de  l'amplitude  de 
l'oscillation  isochrone  réiléchie  de  potentiel  à  l'amplitude  de  l'oscillation 
isochrone  incidente  de  même  pulsation  n.  De  chaque  élément  d'intégrale 
du  potentiel  incident,  on  déduit  l'élément  correspondant  d'intégrale  du 
potentiel  réfléchi  en  le  multipliant  par  ri=  <^i  (inz),  le  champ  d'intégration 
reste  le  même,  mais  dans  le  changement  de  variable  d'intégration  (H.  Poin- 

caré)  qui  fait  sortir  du  signe  intégral  e   ^  et  apparaître  sous  le  signe  intégral 

la  fonction  génératrice,  inz  doit  être  remplacé  par  ^ ~,  cp^devienti|;;(y), 

et  si  /(j)  est  la  fonction  génératrice  du  potentiel  incident,  les  fonctions 
génératrices  du  potentiel  et  du  courant  réfléchis  seront  respectivement 

•     fU)'!^dj)\^i-^[,    -j^,^. ,/■(,/•) ■!/(;); 2/-.,-;, 

le  crochet  indiquant  qu'au  lieu  de  x  pour  l'onde  incidente,  il  faut  prendre 
■il  —  X  pour  l'onde  réfléchie  et  le  signe  —  dans  la  dernière,  le  courant, 
grandeur  dirigée,  étant  compté  positivement  dans  le  sens  des  x  positifs. 

Jusqu'au  temps  2O  la  somme  des  intégrales  I -h  I'  est  la  solution  du 
problème  actuel,  à  l'époque  2O,  il  naît  en  x  ^=  o  une  nouvelle  perturbation 
qui  se  propagera  dans  les  précédentes  avec  la  vitesse  +  c,  les  fonctions 
génératrices  du  potentiel  et  du  courant  seront 

J\J) '!/(./■) '^'oC/ ) ]->-t^Ji'\,   -i-^,  '-^J\J) '^/U') ■%(/■) ;  2/H-.r ;, 

et  ainsi  de  suite,  ce  qui  met  la>  solution  sous  la  forme  d'une  somme  de 
fonctions  analytiques,  n'apparaissant  que  quand  elles  existent  réellement, 
le  mécanisme  de  la  réflexion  en  évidence,  ce  (jue  ne  fait  pas  la  solution  par 
les  séries  de  Fourier  (  '  ). 

J'appelle  perturbation  dérivée  de  rang  p  d'une  perturbation  donnée  la 
perturbation  obtenue  en  différentiant/?  fois  par  rapport  à  /;  à  une  pertur- 
bation de  rang/;  je  fais  correspondre  trois  fonctions,  potentiel  et  courant 
dans  la   perturbation   de  rang  p  et  dérivée  d'espace   du  potentiel  de  lu 


(')  Un  ]M'océdé  semblable  esL  api)lii.;\ble  au  problème  du  câble  limité(  vitesse  infinie 
de  propagation  ). 
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perturbation  do  rang  p  -  i  \  ces  trois  fonctions  sont  proportionnelles  aux 
coefficients  angulaires  des  courbes  de  potentiel  et  de  courant  de  la  pertur- 
bation de  rang/?  —  i  ;  elles  sont  continues  au  front  ou  à  rupture  en  mèinr 
temps,  et  la  mesure  de  leur  continuité,  c'est-à-dire  celle  de  la  pertur- 
bation, sera  le  rang  de  la  perturbation  dérivée  à  rupture. 
Dans  le  problème  actuel 


^  = 


R(i-y)^-hAT2./-HLT-'ii-,/)'-(2./)-'-).c(i-/') 
H{i— ./')' -H  At  2/ -^L7-'(i— ./•)'(  a/)"' -(-'■'•(  >—/')' 


R,  A,  L  ayant  l'indice  i  pour  ,{;;  et  l'indice  o  pour  'l»,,.  De  là  les  conclusions 
suivantes  qui  peuvent  présenter  de  l'intérêt  pour  l'interprétation  des 
mesures  à  l'oscillographe  : 

Si  la  self  du  transmetteur  est  nulle,  il  y  a  rupture  au  front  de  la  pertur- 
bation principale  et,  si  elle  est  finie,  il  y  a  continuité  de  mesure  i  (')• 

Si  la  self  du  récepteur  est  nulle,  une  rupture  incidente  sera  éteinte  dans 
la  perturbation  réfléchie  dans  le  cas  unique  où  la  résistance  du  récepteur  est 
égale  à  la  résistance  d'absorption  (  -)  ;  mais  si  la  self  du  récepteur  est  finie, 
la  rupture  du  front  de  la  perturbation  incidente  est  transmise  dans  le  front 
de  la  perturbation  réfléchie,  même  avec  une  résistance  d'absorption/?,  et, 
généralement,  la  mesure  de  la  continuité  conservée  dans  la  réflexion;  avec 
une  self  finie,  la  rupture  est  réfléchie  en  grandeur  absolue,  en  sorte  qu'à 
l'instant  précis  de  la  première  réflexion,  la  self  du  récepteur  double  le 
potentiel  et  annule  le  courant,  comifte  si  la  ligne  était  isolée  (  '). 

Par  contre,  une  résistance  d'absorption  avec  ou  sans  condensateur,  mais 
sans  self,  laisse  naître  la  rupture  au  front  de  la  perturbation  principale, 
mais  éteint  la  rupture  incidente  par  réflexion,  au  récepteur  ou  au  trans- 
metteur; elle  étale  de  plus  en  plus  la  perturbation  réfléchie  au  voisinage 
de  front,  augmentant  à  chaque  réflexion  d'une  unité  le  nombre  qui  mesure 
la  continuité  et  de  deux  unités  si  la  constante  de  temps  du  condensateur  en 


série  avec  elle  est  égale  a  t. 


(')  Comptes  rendus,  2- }u\n  1910. 

(-)  La  résistance  d'absorption  absorbe  coraplèlemenl  l'onde  incidente,  si  elle  con- 
stitue le  récepteur  de  la  ligne  sans  déformation  de  Hea\iside;  pour  le  ]>roblén)e  ana- 
logue des  cordes  vibrantes,  cf.  Lord  Rayleigb. 

(^)  11  n'y  aura  pas  de  ressauts  d'amplitude  dans  la  courbe  du  courant  enregistré 
par  le  récepteur. 
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SPECTROSCOPIE.  —  L'influence  du  champ  magnétique  sur  la  durée  des  voies 
speclrales  émises  par  les  vapeurs  lunnneuses  dans  Vélincelle  électrique. 
Note  de  M.  G. -A.  Hemsalecu,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Dans  une  série  de  Noies  précédentes,  j'ai  développé  une  nouvelle  méthode 
d'analyse  spectrale  qui  consiste  à  étudier  les  durées  relatives  des  raies. 
Continuant  ces  recherches,  il  m'a  paru  intéressant  d'observer  les  durées  de 
ces  mêmes  raies  quand  la  source  lumineuse  est  placée  dans  un  champ 
magnétique. 

La  méthode  employée  était  celle  du  courant  d'air  (  '  ). 

Deux  électrodes  en  forme  de  fils  sont  installées  dans  l'eiUnefer  d'un  électro-aimanl, 
de  telle  sorte  que  l'étincelle  est  parallèle  an\  lignes  de  force.  Le  courant  d'air,  arii- 
vaut  par  un  tube  de  verre  fixé  au-dessus  des  électrodes,  entraîne  la  vapeur  métallique 
dans  un  sens  perpendiculaire  aux  ligues  de  foice.  11  est  essentiel  de  n'observer  que  la 
vapeur  produite  par  une  seule  oscillation  {loc-  cit.). 

Avec  des  électrodes  en  fer  j'ai  observé  les  faits  suivants  : 

Sans  le  champ  magnétique,  le  phénomène  est  celui  déjà  décrit  antérieurement;  (in  j 
aperçoit  la  décharge  initiale  reliant  les  deux  électrodes,  l'oscillation  génératrice  de  la 
vapeur  et  la  traînée  de  vapeur  lumineuse.  Quand  le  champ  magnétique  est  établi  on 
peut  constater  certains  changements  :  l'oscillation  est  fortement  déviée  de  sa  position 
originale  et  tend  à  se  placer  dans  un  plan  perpendiculaire  aux  lignes  de  force  {-).  La 
trajectoire  de  la  vapeur  métallique  s'incline  à  sa  base  dans  un  sens  opposé  à  celui  du 
courant  d'air,  d'où  l'on  pourrait  conclure  que  la  vitesse  de  projection  a  été  augmentée. 
Léclat  'de  la  partie  inférieure  de  la  traînée  de  vapeur  lumineuse  est  diminué.  La 
décharge  initiale  ne  subit  aucun  changement  appréciable.  La  trajectoire  de  la  vapeur 
subit  de  plus  une  déviation  perpendiculaire  à  la  direction  du  courant  d'air  ;  cette 
déviation  est  probablement  occasionnée  par  celle  de  l'oscillation.  Pour  obvier  aux 
inconvénients  dans  l'observation  qui  résultent  de  ces  déviations  de  la  trajectoire,  il  a 
suffi  de  déplacer  légèrement  la  position  du  tube  de  verre,  de  sorte  que  le  courant  d'air 
est  dirigé  sur  la  pointe  de  l'une  des  électrodes.  Avec  une  vitesse  d'air  suffisamment 
grande  on  arrive  à  stabiliser  le  phénomène.  Dans  ces  conditions  on  n'observe  que  la 
vapeur  provenant  d'une  seule  électrode. 

L'examen  spectroscopique  a  été  fait  à  l'aide  d'un  spectrographe  à  faible 
dispersion.  Une  image  de  la  traînée  de  vapeur  lumineuse  est  projetée  sur 
la  fente  de  telle  manière  qu'on  peut  suivre  les  variations  spectrales  dont 

(')  Hemsalecu,  Comptes  rendus,  t.  CXLI,  igoS,  p.  1227;  t.  150,  1910,  p.  i74'5. 
(-)  Hemsalecu,   Coiiijites  rendus,  t.  CXLVI,  1908,  p.  togS. 
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elle  est  le  siège,  dans  toute  son  étendue.  On  peut  alors  constater  que,  sans 
le  champ  magnétique,  l'amortissement  des  raies  se  produit  d'une  faron 
continue  sans  qu'il  y  ait  des  changements  brusques  dans  leurs  intensités. 
Lorsque  le  champ  est  établi  on  observe  une  concentration  extraordinaire 
d'énergie  lumineuse  dans  le  spectre  de  la  vapeur  du  fer  au  voisinage 
immédiat  de  l'électrode. 

Toutes  les  raies,  pendant  un  temps  assez  court,  accusent  une  intensité 
très  grande  pour  reprendre  brusquement  leur  aspect  habituel,  mais  ayant 
leurs  intensités  plusou  moins  diminuées.  L'amortissement  s'efléclue  ensuite 
d'une  manière  plus  ou  moins  rapide  selon  le  degré  de  sensibilité  de  chaque 
raie  à  l'action  du  champ  magnétique. 

La  grande  intensité  du  spectre  au  voisinage  de  l'électrode  est  peut-être 
attribuable  à  une  augmentation  de  l'ionisation  de  la  vapeur  du  fer  dans 
celte  partie  de  la  trajectoire,  de  sorte  que  le  courant  électrique  de  1  oscilla- 
tion est  transporté  par  les  particules  du  fer.  En  l'absence  du  champ  magné- 
tique, ce  transport  s'accomplit  de  préférence  par  l'intermédiaire  des  ions  de 
l'azote  ('). 

Les  mesures  des  longueurs  des  raies  ont  été  faites  au  moyen  d'un  réseau 
à  lignes  parallèles  et  équidistantes.  Les  coefficients  donnés  dans  la  dernière 
colonne  du  Tableau  représentent  le  rapport  des  longueurs  des  raies  sans  et 
avec  champ  magnétique.  L'étincelle  était  produite  par  la  décharge  d'une 
capacité  de  0,012  microfarad  à  t/avers  une  self-induction  de  0,011') 
henry. 

L'intensité  du  champ  magnétique  était  d'environ  «woo  G.  G.  S. 

Sans  Avec 

cliiiiii|i  magnétique.  rhainp  magnélique. 

liurces  Durées  Coeiliricnls 

Longueurs  d'onde  Inlensilés     en  micro-         Intensités       en  micro-       de  diminution 

(  Kayser  et  Kunge).  relatives,     secondes.  relatives.      secondes.  des  durées. 

3.570,28 4  172  4  l3y  0,81 

3581, 3a ..  .")  190  4  '76  0,90 

3608,99 5  '"2  '•  '26  0,78 

3618,92 ')  181  2  i.5o  0,83 

363 1,62 .5  187  3  146  0,78 

3647,99 '•  '^9  ^  '^3  "'^' 

368o,o3 2  170  I  108.  o,Hi 

3687,68 3  170  I  i38  u,8i 

1  '      IIkms.ai.ech,  l'oniples  rendus,  t.  CXL,  k)o5,  p.  iio3. 
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Sans  Avec 

champ  magnétique.  champ  magnétique. 

Durées  Durées  Coefficients 

Longueurs  d'onde  Intensités     en  micro-         Intensités       en  micro-       de  diminution 

(  kayser  et  Runge).  relatives,     secondes.  relatives.       secondes.  des  durées. 

3705,70 2  196  I  170  0,87 

3709,37 3  192  I  167  0,87 

3720,07 8  225  8  218  0,97 

3735,22 10  236  9  224  0,95 

3749,61 10  224  8  2o4  0,91 

3758,36 5  2i5  2  202  0,94 

3820,56 6  244  3  234  0,96 

3826,04 8  238  4  221  0,93 

3834,37 4  221  2  221  1,00 

4045,90 10  275  6  256  0,93 

4o63,63 7  248  3  226  0.91 

4071,79 5  239  3  220  0,92 

4528,78 3  1S7  o  95  o,5i 

4871,84 I  i59  000  48  o,3p 

4891,26 2  i65  000  5o  o,3o 

4919,87 2  169  000  47  0,28 

4957,62 2  170  000  49  0,28 

Les  résultats  de  cette  étude  préliminaire  sur  l'influence  du  champ  magné- 
tique sur  les  raies  du  fer  peuvent  être  résumés  ainsi  : 

I"  Les  durées  de  presque  toutes  les  raies  sont  diminuées  et  l'intensité  de 
l'action  sur  les  différentes  raies  semble  être  sélective. 

2°  Presque  toutes  les  raies  diminuent  d'intensité  (sauf  au  voisinage 
immédiat  de  l'électrode  où  au  contraire  elles  sont  toutes  renforcées  grâce  à 
des  actions  secondaires). 

Il  ne  résulte  cependant  pas  que  les  modifications  observées  soient  dues 
à  une  action  directe  du  champ  magnétique  sur  les  vibrations  lumineuses. 

PHYSIQUE.  —  Sur  la  préparalion  de  Vargon.  Note  de  M.  Georges  Claude, 

présentée  par  M.  d'Arsonval. 


Je  crois  utile  de  signaler  qu'il  est  facile  d'obtenir  l'argon  dans  les  labo- 
ratoires en  employant  comme  matière  première  l'oxygène  fourni  par  la 
liquéfaction  de  l'air,  qu'on  peut  maintenant  se  procurer  partout. 

En  effet,  j'ai  constaté  que  si  la  teneur  de  cet  oxygène  est  supérieure 
à  9,5  pour  100,  ce  qui,  en  pratique,  est  toujours  le  cas,  sa  principale  impu- 
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reté  (au  moins  avec  l'oxygène  fabriqué  par  mes  procédés)  est  de  beau- 
cou])  l'argon,  dont  la  volatilité  est  en  effet  intermédiaire  entre  celle  de 
l'oxygène  et  celle  de  l'azote.  Seul  un  manque  d'étanchéité  dans  l'installa- 
lion  décompression  de  l'oxygène  pourrait  provoquer  une  prédominance  de 
l'azote.  L'oxygène  à  96  pour  100,  par  exemple,  renferme  normalement  plus 
de  3  pour  100  d'argon:  c'est  donc  une  matière  première  trois  fois  plus  riche 
que  l'air  et,  de  plus,  l'oxygène  est  bien  plus  facile  à  absorber  que  l'azote. 

Il  est  naturellement  préférable  au  point  de  vue  du  rendement  d'éviter 
les  teneurs  supérieures  à  97  pour  100,  qui  se  rencontrent  couramment  dans 
les  tubes  d'oxygène  comprimé  du  commerce. 

Le  mode  opératoire  auquel  je  donne  la  préférence  consiste  à  absorber 
l'oxygène  par  le  cuivre  et  l'azote  par  le  magnésium  :  le  cuivre  peut  être 
régénéré  et  la  dépense  de  magnésium  est  faible  par  suite  de  la  faible  teneur 
en  azote.  1 

L'oxygène  est  dégagé  de  la  bouteille  qui  le  renferme  h  l'aide  d'un  mano-délendeur 
convenablement  réglé;  il  est  envoyé  dans  un  tube  de  cuivre  plein  de  cuivre  réduit  et 
chauiïé  au  rouge  sombre  naissant;  le  résidu  traverse  un  lube  plus  petit  en  fer  plein 
de  mii;,'nésiiim  en  poudre  et  cliaufle  au  rouge,  puis  un  tube  à  o\\de  de  cuivre  destiné 
à  absorber  l'hydrogène  provenant  de  l'humidité  initiale  du  cuivre  ou  de  l'oxygène. 

L'absoiplion  de  l'oxygène  par  le  cuivre,  se  faisant  avec  une  grande  acli\ité,  provo- 
querait la  fusion  de  l'oxyde  si  le  débit  était  trop  élevé  :  or  il  convient  d'évitei'  celte 
fusion  pour  conserver  à  la  masse  sa  porosité,  qui  permet  une  régénération  facile  par 
l'hydrogène  et  un  réemploi  indéfini  du  même  tube. 

A  titre  d'exemple,  j'indiquerai  que  j'emploie  un  tube  de  cuivre  de  (io""  de  long  et 
6""  de  diamètre,  chaulTé  dans  toute  sa  lonj^ueur  dès  le  début  de  l'opération  par  la 
(lamme  modérée  de  quatre  bunsens  à  papillon.  Ce  tube  est  chargé  de  2^«.o  de  cuivre  ré- 
duit mélangé  d'un  peu  de  tournure  fine  pour  augmenter  la  perméabilité.  Le  lube  à  ma- 
gnésium est  en  fer,  de  ^o""  sur  3"",  chauH'é  au  rouge  sur  une  grille  à  anaivse.  L'oxyde 
de  cuivre  est  placé  dans  un  tube  en  silice  de  So*^""  sur  a"^"',  chauffé  au   rouge  sombre. 

Cet  appareil  permet  de  traiter  3  litres  d'oxygène  par  minute  et  d'obtenir 
ainsi  V  à  (3'  d'argon  par  heure  pendant  2  heures,  soit  (S'  à  12'  avaul 
l'épuisement  du  cuivre,  lequel  est  très  brusque.  Le  in('illeur  moyen  de 
suivre  l'opération  consiste  à  prendre  au  début  la  densité  des  gaz  recueillis 
jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  la  densiti'-  de  l'argon.  On  peut  se  dispenser  de 
nouvelles  pesées  jusque  vers  la  dernière  demi-heure,  car  l'opération  est  très 
régulière  et  l'absorption  très  complète. 

La  régénération  du  cuivre  par  l'hydrogène  dans  les  mêmes  conditions  de 
chauffage  que  ci-dessus,  peut  être  complèle  en  moins  d'une  heure  et  demie. 

.le  pense  que  mes  conclusions  sont  sensiblement  valables  pour  l'oxygène 
fabriqué  par  le  procédé  Linde. 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  l'éçuïlibre  osmoliqiie  de  deux  phases  fluides. 
Note  de  M.  L.  Gay,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (')  j'ai  établi,  théoriquement,  la  proposition 
suivante  : 

Deux  phases  en  équilibre  osmolique,  par  rapport  à  un  constituant,  à  la 
même  température  et  à  la  même  pression,  et  telles  que  par  la  dilution  dans 
chacune  d'elle  (prise  en  quantité  infinie)  d'une  même  masse  de  ce  cons- 
tituant les  variations  de  volume  et  les  effets  thermiques  soient  respecti- 
vement égaux,  restent  en  équilibre  quelles  que  soient  la  température  et  la 
pression. 

D'où  la  règle  :  deux  phases  vérifiant  la  proposition  précédente  sont  en  équilii)ie,  à 
la  même  température  et  à  la  même  pression,  si  elles  contiennent  la  même  proportion 
moléculaire  (rapportée  aux  molécules  gazeuses)  du  corps  considéré. 

Cela  à  condition  de  prendre  les  deux  phases  simultanément  :  soit  à  l'état  suffi- 
samment dilué,  soit  à  assez  haute  température,  soit  dans  le  voisinage  de  leur  limite 
de  compressibilité. 

J'ai  appliqué  ces  considérations  au  cas  (mélange  de  corps  normaux)  oi'i 
ces  variations  de  volume  et  ces  effets  thermiques  sont  constamment  nuls. 
Je  me  propose  d'examiner  le  cas  où  ils  ne  sont  pas  nuls. 

I.  On  peut,  à  l'aide  de  l'équation  différentielle  établie  dans  ma  Note 
précédente  {loc.  cit.)  entre  les  pressions  et  la  température  de  deux  phases 
en  équilibre  osmolique,  montrer,  mathématiquement  que,  les  variations 
de  volume  éVàiil  constamment  égales  dans  les  deux  phases,  il  en  est  nécessai- 
rement de  même  pour  les  effets  thermiques. 

On  peut  démontrer  de  même  la  proposition  réciproque. 

Donc  la  vérification  de  l'une  quelconque  des  trois  conditions  précédentes 
d'équilibre  osiuotique  "de  deux  phases  (même  effet  thermique,  même 
variation  de  volutne,  même  proportion  moléculaire)  amène  nécessairement 
la  vérification  des  deux  autres. 

II.  Nous  avons  vu  (mélange  des  corps  normaux)  qu'à  un  effet  chimique 
nul  correspondent  une  variation  de  volume  et  un  effet  thermique  nuls. 

(]es  deux  derniers  effets  sont  donc  liés,  dans  une  certaine  mesure,  à  l'effet 
chimique. 

A  des  variations  de  volume  et  des  effets  thermiques  respectivement  et 

(')  (Joniptes  rendus,  t.  I.ïl,  3  oclubre  1910,  p.  612. 
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simullanénxnt  égaux  dans  deux  iiiolangcs  correspondent  des  ell'cts  chimiques 
égaux. 

Les  efTels  chimiques  produits  parla  dilution  de  la  même  masse  du  même 
constituant  dans  des  quantités  infinies  de  deux  mélanges  contenant  la  même 
proportion  moléculaire  du  corps  considéré  sont  donc  égaux. 

Pour  (juc  cela  soit  possible,  il  l'aul  que  dans  les  deux  mélanges  les  corps 
réagissant  soient  les  mêmes  et  soient,  entre  eux,  dans  les  mêmes  rapports. 

Alors  les  règles  précédentes  s'appliquent  quel  que  soit  le  constituant 
considéré. 

D'où  la  règle  générale:  deux  mélanges  contenant  les  mêmes  proportions 
moléculaires  des  mêmes  corps,  non  normaux  ou  réagissant  chimiquement, 
sont  en  équilibre  osmotique,  à  la  même  température  et  à  la  même  pression, 
s'ils  contiennent  la  même  proportion  moléculaire  du  corps  considér-é  ;  cela, 
«pielles  que  soient  les  proportions  moléculaires  et  la  nature  des  corps  nor- 
maux ne  réagissant  pas  chimiquement.  Ici,  encore,  il  faut  prendre  simulta- 
nément les  deux  phases,  soit  à  l'état  sufllsamment  dilué,  soit  à  assez  haute 
température,  soit  dans  le  voisinage  de  leur  limite  de  compressibilité  ;  la 
composition  moléculaire  doit  être  aussi  rapportée  aux  molécules  gazeuses. 

III.  Des  règles  précédentes  découlent  de  même  les  propositions  sui- 
vantes : 

Ces  deux  mélanges  se  font  avec  la  même  variation  de  volume  et  le  même 
effet  thermique,  ces  effets  étant  rapportés  au  même  nombre  total  de  molé- 
cules gazeuses. 

Les  conipressibilités  totales  de  chacun  des  deux  mélanges  ('c'est-à-dire  la 
compressibilité  spécifique  multipliée  par  la  masse  de  la  phase)  s'écartent  de 
la  même  quantité  de  la  somme  des  compressibilités  totales  des  constituants. 

Il  en  est  de  même  de  la  dilatation  thermique  et  de  la  chaleur  spécifique  à 
pression  constante.  • — 

iV.  Les  tensions  de  vapeurs  partielles  des  corps  non  noriliaux  ou 
réagissant  chimiquement  sont  les  mêmes,  dans  les  deux  mélanges. 

Enfin  la  loi  de  Duhem-.Vlargulcs  généralisée  donne,  à  température  et 
pression  constantes,  pour  les  tensions  partielles  des  corps  normaux  ne 
réagissant  pas  chimiquement,  la  relation 

où  P  est  pour  chacun  des  corps  normaux  une  même  fraction  de  la  tension  de 
vapeur  du  corps  pur  à  la   température  et  à  la  pression  considérées  et  x  le 
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nombre  de  molécules  du  corps  rapporté  à  une  molécule  totale  de  tous  les 
corps  normaux  ne  réagissant  pas  chimiquement. 

Ici  encore  la  théorie  ne  peut  faire  prévoir  la  valeur  de  K.  Sans  doute, 
comme  pour  les  mélanges  de  corps  normaux,  K  doit  être  égal  à  l'unité. 

Je  compte,  par  l'étude  de  mélanges  liquides  appropriés,  vérifier  les 
diverses  propositions  émises  dans  cette  Note. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.  —  Méthode  d'analyse  des  corps  gras  par  séparation 
des  acides  gras  concrets  d'a^'ec  les  acides  liquides.  Note  de  M.  David, 
présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 

Cette  méthode  est  fondée  sur  le  principe  suivant,  découvert  récemment 
par  l'auteur  de  cette  Note  :  Les  sels  ammoniacaux  des  acides  gras  concrets 
sont  absolument  insolubles,  à  la  température  de  i3°  à  i4°,  dans  un  grand 
excès  d'ammoniaque  liquide,  tandis  que  les  sels  ammoniacaux  des  acides 
liquides  y  sont  entièrement  solubles. 

A.  Si  l'on  prend  i»  d'acide  sléarique  ou  palniilique  pur,  ne  contenant  pas  trace 
d'acide  oléique,  qu'on  le  dissolve  dans  .o"^"'  d'alcool  à  gS",  qu'on  ajoute  So'^"'  d'am- 
moniaque pure  à  22°  et  qu'on  chaufTe  le  tout  légèrement,  le  mélange  restera  absolument 
clair  et  limpide;  mais  dès  que  la  température  sera  revenue  à  i4°,  un  abondant  pré- 
cipité cristallin  se  sera  formé,  et  si  l'on  filtre  au  bout  de  quelques  heures,  le  liquide 
filtré  sera  de  l'ammoniaque  pure  sans  trace  de  stéarate  ou  palmilate  d'ammoniaque. 

B.  Si  l'on  fait  la  même  opération  avec  de  l'acide  oléique  pur,  ne  contenant  pas  trace 
d'acide  concret,  on  n'obtient  pas  le  moindre  louclie  dans  la  liqueur  au  bout  de  plu- 
sieurs heures. 

C.  Si  l'on  fait  subir  le  même  traitement  à  un  mélange  de  99  parties  d'acide  concret 
et  I  partie  d'acide  oléique,  le  liquide  filtré  donnera  un  louche  très  prononcé  par 
l'addition  d'eau  de  baryte.  C'est  le  i  pour  100  d'acide  oléique  qui  est  à  l'état  d'oléale 
ammoniacal  soluble. 

D.  Si  enfin  l'on  traite  de  la  même  manière  un  mélange  de  99  parties  d'acide  liquide 
et  I  partie  d'acide  concret,  il  se  produira  un  léger  louche  dans  la  liqueur  au  bout 
de  I  heure,  et  le  lendemain  il  y  aura  un  petit  précipité  de  stéarate  ou  palmitate 
d'ammoniaque  correspondant  à  ce  1  pour  100  d'acide  concret. 

Ces  quatre  expériences  fondamentales  indiquent  clairement  quela  méthode 
est  analytique  ;  voici  le  détail  de  l'opération  : 

On  pèse  20  de  l'acide  gras  à  analyser,  qu'on  dissout  à  une  douce  chaleur  dans  S"""' 
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d'alcool  à  95°.  On  ajoute  ào""'  d'ammoniaque  pure  à  22°  et  l'on  continue  à  chauffer 
jusqu'à  l'apparition  des  premières  bulles  gazeuses  d'ammoniaque.  Le  liquide  reste 
clair  et  limpide.  On  l'abandonne  plusieurs  heures  au  repos  (  hî  mieux  e^t  du  soir  au 
lendemain);  la  température  étant  à  14"  (pendant  l'été  il  faudrait  refroidir  po.ur  ne  pas 
dépasser  i.5"  maximum),  on  filtre.  Le  stéarate  ou  palmilate,  ou  le  mélange  des  deux  sels, 
reste  sur  le  fdtre  qu'on  lave  avec  de  l'ammoniaque  pure  jusqu'à  ce  que  le  liquide  fdtré 
ne  donne  plus  le  moindre  louche  avec  l'eau  de  baryte.  A  ce  moment,  ou  verse  sur  le 
filtre  de  l'acide  chlorhydrique  pur  à  22°,  étendu  de  son  volume  d'eau.  La  décompo- 
sition du  sel  ammoniacal  se  fait  instantanément  sur  le  filtre  qui  retient  l'acide  concret, 
tandis  que  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  passe.  On  lave  à  l'eau  chlorhydrique  ledit 
acide  concret  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  trace  de  sel  ammoniacal  passant  dans  la 
liqueur  filtrée,  puis,  après  un  lavage  à  l'eau  distillée,  on  détache  du  filtre,  très  facile- 
ment et  sans  en  perdre,  l'acide  concret  humide  ;  on  le  fond  dans  une  capsule  de  platine 
et,  après  séchage  à  100°,  on  le  pèse. 

Les  résultats  obtenus  sont  d'une  exactitude  rigoureuse.  Dans  un  mélange 
pesé  contenant  60  pour  100  d'acide  concret,  on  en  retrouve  09,7  à  .^9,8. 
L'erreur  est  à  peine  de  0,2  à  o,3  pour  100. 

Si  le  mélange  d'acides  gras  contient  d'autres  acides  concrets  que  l'acide 
stéariquo  et  l'acide  palmitique,  comme  par  exemple  les  acides  gras  de 
stéarinerie  provenant  de  l'acidification  sulfurique  et  distillés  ensuite,  le 
procédé  de  séparation  s'applique  avec  la  même  rigueur. 

Les  acides  gras  de  distillation  de  stéarinerie  contiennent  :  i"  de  l'acide 
stéariipic;  2°  de  l'acide  palmitique;  3"  de  l'acide  oxystéaritjue;  4"  de  l'acide 
isooléique.  Tous  ces  acides  concrets  forment  des  sels  ammoniacaux  insolubles 
dans  un  grand  excès  d'ammoniaque. 

Des  analyses  répétées  de  ces  acides  gras  ont  donné  les  résultats  les  plus 
précis,  résultats  confirmés  par  les  rendements  industriels. 

Enfin,  nous  croyons  que  cette  propriété  des  acides  concrets  est  générale; 
nos  études  non  terminées  à  cet  égard  tendent  à  le  prouver.  En  tous  les  cas, 
nous  pouvons  ajouter,  à  la  liste  des  acides  concrets  déjà  indiqués,  l'acide 
laurique  et  l'acide  arachique,  qui  forment  des  sels  ammoniacaux  insolubles 
dans  un  excès  d^alcali. 

Ajoutons,  pour  terminer,  que  le  dosage  exact  de  l'acide  concret  donne  par 
différence  le  quantum  d'acide  liquide.  Maisrien  n'est  plus  facile  que  de  doser 
celui-ci  directement,  puisqu'il  esta  l'étal  de  sel  soluble  ammoniacal  dans  la 
liqueur  filtrée.  On  décompose  à  chaud  par  l'acide  clilorhydrifpic  pur,  on 
lave  les  acides  gras  liquides  qui  se  séparent  et  on  les  sèche  à  l'étuve  à  120" 
en  suivant  les  précautions  usuelles  pour  éviter  toute  perle. 

G.  H.,  i.^io,  2'  Semestre.  (T.  151,  N°  18.)  I"'-^ 
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CHIMIE  ORGANIQUE .  —  Syiilhêse  (le  ce'fones  dans  la  série  tétrahydroaromalique . 
Note  de  MM.  G.  Darzexs  et  H.  Rost,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  Note  précédente  (  '  )  l'un  de  nous  a  décrit  une  méthode  générale 
de  synthèse  des  cétones  non  saluréespar  condensation  des  chlorures  d'acides 
sur  les  carbures  éthyléniques. 

Afin  d'étaldir  la  généralité  de  cette  réaction,  nous  avons  continué  ce 
travail  par  la  préparation  et  l'étude  des  cétones  homologues  qui  dérivent  du 
cyclohexène.  Ce  carbure  parfaitement  bien  défini,  facile  à  préparer,  a 
l'avantage  d'avoir  une  structure  symétrique  et,  par  suite,  de  ne  donner 
naissance  qu'à  une  seule  cétone  ;  l'étude  des  cétones  qui  dérivent  de  ses 
homologues  présentent  au  contraire  de  grandes  difficultés  à  cause  des 
isoméries  et  des  transpositions  de  la  double  liaison  qui  s'effectuent,  tant 
dans  les  carbures  générateurs  que  dans  les  cétones  non  saturées  qui  en 
dérivent. 

•  En  IraiUiiil  le  cyclohexène  par  le  cliloriire  de  Ijutyryle  normal,  en  présence  de 
AlCP  comme  condensant  et  en  se  plaçant  dans  les  conditions  expérimentales  déjà 
décrites,  on  obtient  facilement  un  produit  de  condensation  chloré  qui  perd  les  élé- 
ments de  l'acide  chorhydrique  lorsqn'on  le  chaull'e  pendant  plusieurs  heures  à  180° 
avec  un  excès  de  diétliylsniline  pour  donner  la  n-buly rvlcyclohexène  de  formule 


On  purilie  cette  cétone  en  en  faisant  la  semicarbazone  ;  celle-ci.  après  plusieurs  cris- 
tallisations dans  l'alcool  mèthylique,  fond  à  \-j\"\on  la  décompose  ensuite  en  la  traitant 
à  l'ébullition  par  de  l'acide  sulfurique  à  h  pour  100  et  l'on  entraîne  la  cétone  pure 
régénérée  par  la  vapeur. 

C'est  un  liquide  incolore,  à  forte  odeur  de  cétone  grasse  et  d'acide  buty- 
rique, bouillant  à  225°-226"  sous  la  pression  atmosphérique  et  à  i  i3"-i  i4° 
sous  7""". 

Dans  de  mêmes  conditions  nous  avons  obtenu  :  Visovalérylcycloheicène, 
liquide  incolore  à  faible  odeur,  bouillant  à  i28"-i3o°  sous  7™™  et  à  233" 
sous  la  pression  atmosphérique;  sa  semicarbazone  fond  à  180";  Vœnanlhyl- 
cyctohexène,  liquide  incolore  à  très  faible  odeur,  bouillant  sans  décompo- 

(')   Comptes  rendus,  t.  1.50.  p.  707. 
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silion  à  27  V'-'-7>'"  sous  la  pression  atmosplién<jiie  et  à  i4o"-i4i"  sous  5"""; 
sa  semicarbazone  fond  à  i4^";  'c  laurylcychhexène ^  liquide  légèrement  vis- 
queux, incolore  et  inodore,  bouillant  à  209"-2ii"  sous  G"""  et  distillant 
presque  sans  décomposition  à  342"-'j'|3"  sous  la  pression  ordinaire;  sa 
semicarbazone  fonda  i2j". 

Toutes  ces  cétones  permettent  de  préparer  les  dérivés  du  groupe  tétra- 
hydroaroinali(jue;  l'hydrogénation  catalytiquc  par  le 'nickel  réduit  permet 
de  passer  aux  dérivés  hexaliydroarouiatiques  qui  sont  quelquefois  plus 
difficiles  à  atteindre  par  d'autres  procédés. 

A  litre  dexemple  nous  avons  préparé  Véther  glycidique  correspondant  à 
la  télrahvdroacétophénone  en  condensant  cette  cétone  avec  l'éther  clilora- 
cétique  par  Féthylate  de  sodium,  et  nous  avons  eu  ainsi  sans  difficulté  Ir 
mèl/iyltélniliydrophénylglycidatc  d'élhylc  de  formule 

GIF 

o 

liquide  légèrement  sirupeux,  bouillant  à  i4")"'-i'i8"  sous  i4'"".  Saponifié 
par  la  potasse  aqueuse,  il  donne  un  acide  glycidique  se  décomposant  nette- 
ment par  distillation  dans  le  vide  en  CO^  et  en  aldéhyde  A,  tétrahydro- 
hydra  tropique 
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liquide  incolore  bouillant  à  9o"-g'3"  sous  i.ô'""'  et  se  combinant  facilement 
au  bisulfite. 

Nous  avons  d'autre  part  hydrogéné  la  lélrahydroacétophénone  par  le 
nickel  réduit;  cette  hydrogénation  est  intégrale  à  i()o"  et  l'on  n'observe  pas 
de  production  de  carbure. 

Ainsi  pi-éparée,  V hexahydroacétophénnne  a  donin'  une  semicarbazone 
fondant  à  177°  et  est  identique  à  celle  (jui  a  été  obtenue  par  lun  de  nous  à 
l'aide  d'un  autre  procédé. 

M.  ^^  allach  a  également  réalisé  cette  hydrogénation  à  l'aide  du  sodium 
et  de  l'alcool.  Cette  technique  ne  nous  send)le  pas  aussi  avantageuse,  et 
nous  serions  actuellen^ent  tentés  de  proposer  l'hydrogénation  par  le  nickel 
comme  méthode  pratique  de  préparation  de  l'hexahydroacétophénone. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  un  sucre  nouveau,  le  verbascose.  retiré  de  la 
racine  de  Molène.  Note  de  MM.  Em.  Kourquelot  et  M.  Bridel,  pré- 
sentée par  M.  E.  Jungileisch. 

En  appliquant  à  la  racine  de  Verbascum  Thapsus  L.  (Bouillon  blanc, 
Molène),  la  méthode  biochimique  de  recherche  des  sucres  et  des  glucosides, 
nous  avons  obtenu  des  résultats  qui  nous  ont  fait  supposer  que  cette  racine 
renfermait  non  seulement  un  glucoside,  mais  encore  un  polysaccharide 
dilVérent  du  sucre  de  canne,  et  j)eut-être  même  différent  des  autres  poly- 
saccliarides  connus.  ' 

Cette  méthode  nous  a  montré  ainsi  que,  si  notre  supposition  était  juste, 
il  y  avait  intérêt  à  s'adresser,  pour  la  préparation  du  sucre,  à  la  racine  de 
première  année,  et  pour  celle  du  glucoside,  de  préférence,  à  la  racine  de 
seconde  année.  Laissant  de  côté,  pour  le  moment,  ce  dernier  principe,  nous 
ne  nous  sommes  occupés  que  de  la  matière  sucrée  et  nous  avons  pu  l'obtenir 
à  l'état  pur  et  cristallisé.  Voici  d'abord  les  deux  expériences  qui  ont  été  le 
point  de  départ  de  ce  travail  : 

L'une  a  élé  faite  sur  des  racines  de  Molène  cultivée.  L'ensemencement  avait  eu  lieu 
au  commencement  du  piiiilemps  de  1909,  et  la  récolle  des  racines  le  14  novembre. 
L'autre  a  été  faite  sur  des  racines  de  seconde  année  de  la  plante  sauvage,  cueillie  en 
pleine  floraison,  à  Blois,  le  i5  juillet  1909.  Ces  racines  ont  été  traitées  à  l'état  frais, 
selon  les  indications  de  la  méthode  (alcool  bouillant,  etc.),  de  façon  à  obtenir  un 
liquide  aqueux  dont  100'^°''  correspondaient  à  loos  de  plante;  après  quoi,  on  a  fait  agir 
sur  le  liquide,  successivement,  l'inverlineet  l'émulsine.  Les  résultats  de  ces  essais  sont 
consignés  dans  les  deux  tableaux  suivants  : 

\.  —  Hacine  de  plante  non  fleurie  (première  année). 

Sucres  l'cducLciirs  exprimés  en  glucose 

(In  li(|uicle  cnnlcnus 

f  /  =  2).  i.ljns  lOUi"'».  fdrinés  pour  lOO"  de  filanle. 

Avant  l'essai -i-o  traces  » 

Après  ^in^erline.  .  .      -i-5.    2  2B,55o  2S,  55o  poui- recul  de  a38' 

Après  rémuisine.  .  .      +5.36  36.707  oi-',  i.")7  pour  retour  de  ?4' 
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II.  —  Racine  de  plante  lleitrie  (ileiixiôme  année). 

Sucres  léilucteurs  exprimés  en  glucose 


Holatioii 
rlti  liquide 

conlcnus 

(/  =  2). 

diins  IDJ"^"'. 

A  va  ni 

l'essai 

0      , 

.     .  -4-3.21 

0,3-2 

.\près 

rinverline.  . 

.        +1.2', 

1 ,6o5 

Après 

rémulsine.  . 

.        +i.     2 

1,91.5 

formés  pour  lOO»  de  planle. 

» 
!•■■,  233   pour  recul  de  117' 
0",3io  pour  retour  de  98' 

L't'xaiuen  de  ces  tableaux  suggère  les  réflexions  suivantes  : 

1°  Si  la  planle  ne  renfermait,  comme  principe  dextrogyre  que  du  sucre 
de  canne,  la  rotation  du  li(juide,  sous  Faction  de  Tinverline,  aurait  passé 
à  gauche.  Elle  est,  au  contraire,  restée  fortement  droite,  ce  qui  ne  peut 
s'expliquer  qu'en  admettant  l'existence  dans  les  racines  de  Molène,  soit  d'un 
composé  dextrogyre  iiialla<{ualjlc  par  l'invertine,  soit  d'un  sucre  qui  se 
conduirait  sous  l'action  de  ce  ferment  comme  le  raffinose  ou  le  stachyose. 

2"  [^a  racine  de  Molène  renferme,  en  outre,  un  glucoside  dédoublable 
par  l'émulsine. 

'\°  Le  principe  dextrogyre  existe  en  plus  forte  proportion  dans  les  racines 
de  première  année  que  dans  celles  de  seconde  année,  à  l'inverse  du  gluco- 
side, ipii  est  surtout  abondant  dans  ces  dernières  racines. 

Préparation  de  la  maticre  sucrée.  —  Quelques  recherches  préliminaires 
ayant  montré  que  le  principe  dextrogyre  était  peu  soluble  dans  l'alcool  fort, 
on  a  opéré  ainsi  qu'il  suit  (  ')  : 

On  a  épuisé  3''"  de  racines  fraîclies  ])ar  l'alcool  bouillant;  on  a  distillé  les  teintures 
obtenues  de  façon  à  éliminer  l'alcool,  puis  on  a  concentré  le  résidu  à  5oo'^"'".  On  a 
ajouté  trois  volumes  d'alcool  à  gS",  ce  qui  a  amené  la  précipitation  presque  totale  du 
|)rincipe  sucré,  débarrassé  du  glucoside  et  mélangé  encore  à  des  matières  étrangères. 

Pour  le  séparer,  on  a  employé  la  méthode  à  la  baryte,  qui.  comme  on  le  sait, 
fournit  une  combinaison  de  sucre  et  de  baryte  qu'on  décompose  liabiluellement  par 
l'acidu  carbonique.  Dans  le  cas  actuel,  on  a  été  obligé,  pour  éliminer  toute  la  baryte, 
de  terniinei-  cette  précipitation  par  l'acide  sulfurique.  La  solution  filtrée  a  été  préci- 
pitée par  l'alcool  à  95°.  On  a  obtenu  ainsi  un  produit  blanc  qu'on  a  fait  sécher  dans 
le  vide  sulfurique.  On  l'a  réduit  en  poudre,  puis  traité  à  l'ébullition  par  de  l'alcool 
méthylique  pur  additionné  de  4  d'eau.  <  )n  a  (iltré  la  solution  bouillante  et  l'on  a  ajouté 
j  volume  d'alcool  absolu.  Par  refroidissement,  le  sucre  s'est  déposé  à  l'étal  cristallisé. 

(')  ()ette  préparaliiiii  sera  exposée  plus  on  détail  dan*  un  autre  Kecueil. 
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Propriéti-s.  —  Ainsi  obtenu,  ce  sucre  se  présente  sous  forme  de  très  petites  sphèies 
composées  de  fines  aiguilles.  Sa  saveur  est  légèrement  sucrée.  Desséché  dans  le  vide 
sulfurique,  il  ne  perd  plus  que  2,3-  pour  loo  de  son  poids  lorsqu'on  le  chauffe  à  ioo°. 
Il  fond  au  bloc  de  Maquenne  à  H- 2i9"'-22o'';  au  tube  capillaire,  il  fond  à  -h  2i3" 
(corr.  219°)  en  se  colorant. 

Pouvoir  rotaloire.  —  (  Produit  desséché  à  100")  x„—  -h  169°, 9 
[p  =  0,6620  ;  (•  =r  So"  ;  /  =  2  ;  y.  —  -+■  4°,  5  ). 
Il  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Fehling  à  rébullition. 

Action  de  l'inverline.  —  Ce  sucre  est  partiellement  hydrolysable  par  l'invertine. 
A  une  solution  renfermant  i8,324  pour  100  de  sucre,  on  a  ajouté  de  rin\ertine. 
L'action  est  terminée  en  moins  de  trois  jours.  La  rotation  a  passé  de  +4°3o' 
à  ^_3o^6',  avec  formation  deos,  3o2  de  sucre  réducteur.  D'après  ce  que  nous  savons 
de  l'action  spécifique  de  l'invertine,  on  doit  admettre  que  ce  sucre  renferme  du  lévu- 
lose uni  à  du  glucose-rf. 

Action  de  l'éinulsiiic.  —  La  solution  précédente  a  été  additionnée  d'émulsine. 
L'action  de  ce  ferment  est  très  lente;  après  six  jours  ta  rotation  a  passé  de  -i-  3'':46'  à 
+  3=24',  avec  formation  de  08,0798  de  sucre  réducteur. 

Action  de  l'acide  azotique.  —Traité  par  l'acide  azotique,  ce  sucre  donne  de  l'acide 
muciqiie.  On  en  a  obtenu  une  quantité  correspondant  à  56,7  po"''  roo  de  galactose. 
Avec  le  stachyose,  on  en  obtient  04  pour  100. 

l'^n  résumé,  le  sucre  du  Verhascum,  que  nous  proposons  d'appeler  rerhas- 
cose,  donne  à  l'hvdrolyse  lévulose,  glucose  et  galactose.  C'est  donc  un  sucre 
analogue  au  stachyose,  dont  il  pourrait  être  un  isomère  et  dont  il  diffère  en 
particulier  par  son  point  de  fusion  plus  élevé  (+  220° au  lieu  de  -h  170")  el 
par  son  pouvoir  rotatoire  plus  grand  (  -1-  169", 9  au  lieu  de  -1-  148°,  9). 


CRISTALLOGRAPHIE.  —  Les  liquides  à  coniques  focales.  Note 
de  MM.  G.  Friedei,  et  F.  Gkandjea\,  présentée  par 
M;  Pierre  Termier. 

Nous  avions  caractérisé,  dans  un  précédent  travail  ('),  les  liquides  du 
groupe  du  p-azoxYbenzoale  d'élhyle.,  c'est-à-dire  les  Jliessende  KnslaUe  de 

(')  Les  liquides  anisotropes  de  Leliinann  [Comptes  rendus,  t.  loi,  p.  327  el  !\l\-2 
(séances  du  2.5  juillet  et  du  8  août  1910)].  —  Observations  sur  les  iliissige  Kristalle 
(le  Lelunann  {Bulletin  de  la  Société  française  de  Minéralogie,  t.  XXXIII,  p.  192 

à  239). 
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Lehmann,  par  l'existence,  dans  leur  masse  ou  à  leur  surface,  de  cônes 
réduits  à  leurs  axes  et  aux  circonférences  de  leurs  bases.  Nous  avions  pro- 
posé de  les  A^\)G\ei'  liquides  à  cônes.  Ce  nom  ne  peut  être  conservé.  Il  résulte, 
en  effet,  de  nos  dernières  observations,  que  les  cônes  ne  sontqu'un  cas  parti- 
culier d'une  ligure  plus  générale,  absolument  iiiallendue:  les  /i(/uides  du 
groupe  de  l' azoccybenzoale  d'èlhyle  sont  caractérisés  par  l'eœistence,  dans 
leur  masse  ou  à  leur  surface,  de  groupes  de  coniques  focales. 

L'hyperbole  n"a  qu'une  branche,  plus  fortement  marquée  au  voisinage 
de  son  sommet.  Ce  sommet  est  l'un  des  foyers  de  l'ellipse.  De  même 
l'ellipse  est  plus  fortement  marquée  près  du  sommet  du  grand  axe  qui  est  le 
foyer  de  la  branche  d'hyperbole.  Elle  est  atténuée  au  sommet  opposé  et 
d'autant  plus  atténuée  que  l'excentricité  est  plus  grande.  Les  deux  coni- 
ques ont  même  centre  et  leurs  plans  sont  rectangulaires.  Chacune  est  le 
lieu  des  sommets  des  cônes  de  révolution  passant  par  l'autre. 

Nous  avons  vérifié  de  diverses  manières,  par  des  dessins  à  la  chambre 
claire,  cette  relation  de  focalité.  Elle  lésulte  encore  de  ce  seul  fait  que  les 
projections  orthogonales  de  l'ellipse  et  de  l'hyperbole  sont  rectangulaires 
pour  une  direction  quelconque  de  projection,  et  l'on  constate  en  effet,  dans 
le  champ  du  microscope,  que  l'ellipse  et  l'hyperbole  se  coupent  toujours  à 
angle  droit.  La  relation  géométrique  des  deux  coniques  nous  parait  donc 
bien  démontrée. 

L'hyperbole  et  l'ellipse  sont  des  lignes  existant  matériellement  dans  le 
liquide,  au  point  où  on  les  voit;  ce  ne  sont  pas  des  caustiques.  Elles  ne  sont 
liées  par  aucune  surface.  Elles  n'existent  pas  l'une  sans  l'autre,  sauf  des  cas 
très  particuliers.  Quand  l'ellipse  croît  ou  décroît,  l'hyperbole  croît  ou 
décroît  en  même  temps.  Nous  avons  même  constaté,  dans  la  limite  où  de 
simples  dessins  à  la  chambre  claire  permettent  de  le  faire,  que  les  excen- 
tricités des  deux  coniques  sont  constantes  pour  un  groupe  focal  déterminé, 
quelconque  d'ailleurs,  dont  la  grandeur  varie.  Il  semble,  de  plus,  qu'Un 
groupe  focal  cherche  à  croître,  et  qu'il  ne  soit  arrêté  dans  cette  croissance 
que  par  la  rencontre  d'un  obstacle  :  la  surface  extérieure  ou  d'autres 
groupes  focaux. 

Les  divers  groupes  focaux  présentent  toutes  les  excentricités  possibles. 
On  peut  avoir  un  cercle  et  une  droite  (c'est  notre  ancien  cône)  et  même 
deux  droites  rectangulaires  non  situées  dans  un  même  plan.  Les  coniques 
peuvent  être  superlicielles  ou  noyées  dans  le  liquide,  entières  ou  réduites 
à  un  segment;  mais  un  arc  d'ellipse  a  toujours  son  hyperbole  focale,  repré- 
sentée elle-même  par  un  fragment  quelconque,  et  invei-sement. 
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Les  divers  groupes  focaux  d'une  même  masse  de  liquide  anisotrope 
obéissent  à  une  curieuse  loi  géométrique.  Pour  exprimer  commodément 
cette  loi,  nous  appellerons /Jo/e  tout  point  d'interruption  d'une  conique,  et 
région  toute  portion  de  la  surface  extérieure  telle  qu'un  observateur  puisse 
la  parcourir  tout  entière  sans  jamais  traverser  de  conique,  cet  observateur 
pouvant  d'ailleurs  franchir  le  point  de  tangence  de  deux  coniques.  Une 
région  est  donc  limitée  par  un  contour  polygonal  formé  de  fragments 
d'ellipses  ou  d'hyperboles;  elle  peut  contenir,  en  outre,  un  certain  nombre 
de  trous  elliptiques.  D'après  ces  définitions,  on  peut  énoncer  la  loi  sui- 
vante : 

Toutes  les  coniques  qui  forment  le  pourtour  d'une  région,  ainsi  que  les  trous 
elliptiques  dont  elle  est  percée,  ont  des  focales  qui  vont  concourir  en  un  même 
point  qui  est  le  pôle  de  la  région,  et  réciproquement. 

Le  pôle  est  n'importe  où,  excepté  sur  le  contour  de  la  région. 

Une  conique  qui  passe  en  un  pôle  s'y  arrête.  Un  segment  de  conique  super- 
ficielle séparant  deux  régions  a  donc  pour  focale  un  segment  de  conique  qui 
joint  les  pôles  de  ces  deux  régions. 

En  particulier,  si  l'on  observe  le  liquide  anisotrope  entre  deux  lames  de 
verre  parallèles,  on  voit  sur  chaque  face  un  réseau  polygonal  dont  les  côtés 
sont  rectilignes  ou  presque  rectilignes.  Chaque  polygone  contient  un 
nombre  quelconque  d'ellipses,  d'excentricités  variées,  tangentes  entre  elles, 
ou  aux  côtés  du  polygone.  Toutes  les  ellipses  d'un  même  polygone  P,  à  la 
face  supérieure  par  exemple,  ont  des  hyperboles  focales  qui  concourent  en 
un  même  point  xs  de  la  face  inférieure  et  ce  point  est  l'un  des  sommets  du 
réseau  polygonal  de  cette  face.  C'est  le  pôle  de  la  région  limitée  par  le  poly- 
gone P. 

Du  pôle  cT  partent  autant  de  droites  (ou  de  coniques  presque  droites) 
que  le  polygone  P  a  de  côtés.  Ces  droites  font  partie  du  réseau  polygonal 
de  la  face  inférieure.  Ce  sont  les  focales  des  côtés  de  P  et  l'on  constate 
qu'elles  leur  sont  bien  rectangulaires.  Les  deux  réseaux  sont  donc  orthogo- 
naux et  possèdent  le  même  nombre  de  côtés. 

Outre  les  coniques  focales  bien  nettes  auxquelles  s'applique  la  loi  précé- 
dente, le  liquide  anisotrope  montre  des  figures  très  fines,  presque  superfi- 
cielles, semblables  à  des  stries,  ou  à  des  plumes,  et  qui  sont  encore  des 
faisceaux  de  coniques  focales.  La  disposition  de  ces  figures  est  liée  très 
simplement  aux  concavités  et  aux  convexités  de  la  surface  extérieure.  Nous 
y  reviendrons  dans  un  prochain  travail  en  même  temps  que  sur  les  pro- 
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priétés  optiques  très  singulières  des  groupes  focaux.  Il  nous  a  paru  néces- 
saire de  signaler  dès  maintenant  l'existence  des  coniques  focales.  iNous  ne 
faisons  pas  d'hypothèse  sur  leur  nature,  bien  qu'elles  fassent  naturellement 
penser  à  des  trajectoires.  Aucune  hypotiièse  mathématique  sur  la  consti- 
tution de  la  matière  ne  les  a  prévues. 


BOTANIQUE.  — Sur  fleux  organismes  inférieurs  rencontrés  au  Labo- 
ratoire de  Roscoff.  .Note  (  '  )  de  M.  P. -A.  D.4.\geard,  présentée 
par  M,  Yves  Delage. 

En  examinant  la  llore  des  bacs  de  l'a([uarium  au  Laboratoire  de  Roscoft', 
pendant  les  vacances  dernières,  j'ai  rencontré  deux  Cliloropliycées  marines 
fort  intéressantes. 

La  jiremière  est  le  Prasinocladus  luhricus  Kuckuck  qui  a  été  décrite  en 
1894,  dans  des  cultures  en  mauvais  étal  :  la  seule  station  indiquée  jusqu'ici 
est  l'île  d'IIelgoland  t^-'). 

La  seconde  est  VEuglenopsis  subsalsa  Davis  découverte  en  iH()3,  dans  de 
l'eau  saumàtre,  près  Cambridge,  dans  le  Massachusetts  (^  )  :  il  semble 
qu'elle  n'ait  pas  été  rencontrée  ailleurs  depuis  cette  époque. 

Ces  algues  étaient  incomplèment  connues:  j'ai  complété  la  connaissance 
de  leur  développement  et  j'ai  reclilié  les  erreurs  qui  s'étaient  glissées  dans 
leur  description. 

Dans  \e  Prasinocladus  lubricus,  la  zoospore  libre  dans  le  liquide  ressemble 
au  Carteria  cordiforinis:  comme  lui,  elle  possède  '\  flagellums  de  la  longueur 
du  corps,  un  chromatophore  en  cloche  avec  un  pyrénoïde  postérieur,  un 
|>uinl  oculiforme  situé  vers  le  tiers  antérieur  du  corps.  Le  noyau  nucléole 
(pii  est  très  petit  est  situé  à  une  petite  dislance  de  la  base  des  flagellums. 
Cette  zoospore  se  fixe  sur  le  support  de  la  partie  antérieure  qui  porte  les 
flagellums  :  ceux-ci  disparaissent  et,  à  leur  place,  il  se  produit  une  sécrétion 
gélatineuse  abondante  qui  constitue  bientôt  à  la  cellule  un  épais  piédestal 
cylindrique;  les  couches  successives  de  gélatine  sont  indiquées  par  des  stries. 


(')   Présentée  dans  la  séance  du  24  octobre  1910. 

(-)  Klckuck,  licinerk.  ziir  mavinen  Algenvegelationvon  Helgoland  [Wiss.  Meere- 
siinters..  aeue  Folge.  t.   1,   p.  261-262). 

(')-Davis,  Euglenopsù.  a  new  Alga-Uke  organisni  {Annals  0/  Bolaiiy,  t.  \\\l. 
décemljre    189:4). 

C.  R.,  1910,  2*  Semestre.  (T.  151,  N«  18.)  I  o3 
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La  cellule  qui  occupe  ainsi  le  sommet  de  la  colonne  peut  être  mise  direc- 
tement en  liberté,  sous  forme  de  zoosporc  ;  plus  souvent,  elle  se  divise  en 
deux  par  bipartition  longitudinale;  quelquefois,  il  va  une  double  bipartition 
longitudinale  et  par  conséquent  quatre  cellules. 

Si  ces  cellules  ne  sont  pas  mises  directement  en  liberté,  une  ramification  se  produit. 
I^oiir  bien  comprendre  cette  ramification,  il  est  nécessaire  de  savoir  que,  lors  de  la 
biparlilion,  les  deux  cellules-niles  se  trouvent  orientées  en  sens  inverse  :  celle  qui 
regarde  du  côté  du  piédestal  ne  change  pas  de  position,  tandis  que  la  seconde  pivote 
sur  elle-même  et  se  trouve  rejetée  sur  le  côté,  de  façon  que  sa  partie  antérieure  est 
maintenant  située  aussi  du  côté  de  la  base.  La  première  zoospore  par  sa  sécrétion  con- 
tinuera l'ancien  piédestal  ;  la  seconde  en  produit  un  autre  qui  se  gielTe  sur  le  premier 
comme  un  rameau.  On  s'explique  ainsi  que,  dans  les  colonies,  toutes  les  cellules 
regardent  vers  le  support,  malgré  leur  mode  de  bipartition. 

Le  développement  comporte  un  enkyslement  :  le  protoplasma  se  contracte  au  centre, 
s'arrondit  en  sphère  et  s'entoure  d'une  membrane  épaisse. 

Dans  la  seconde  espèce,  les  zoospores  ont  encore  la  structure  d'un  Carterici, 
contrairement  à  l'opinion  de  Davis  qui  avait  pris  le  pyrénoïde  pour  tui 
noyau  :  le  véritable  noyau  est  beaucoup  plus  petit  et  situé  à  l'avant. 

Cbaque  zoospore  se  fixe  par  sa  partie  antérieure  et  produit  bientôt  une 
colonie  ramifiée  qui  diffère  de  celles  de  l'espèce  précédente  par  les  caractères 
suivants  : 

I"  A  chaque  biparlilion  longitudinale,  les  deux  cellules-filles  onl  la  même  orienta- 
tion :  comme  chacune  continue  à  sécréter  pour  son  compte,  il  se  produit  une  série  de 
dichotomies  plus  ou  moins  régulières. 

2"  Les  bipartitions  sont  parfois  plus  on  moins  obliques  :  elles  peuvent  même  être 
transversales:  l'aspect  de  la  ramilication  en  est  modifié. 

3°  Les  colonnes  gélatineuses  plus  ou  moins  ramifiées  qui  supportent  les  cellules 
restent  courtes  et  denses  chez  le  Prasinocladus  lubriciis,  alors  que  dans  VEugle- 
nopsis  subsalsa  elles  atteignent  souvent  une  très  grande  longueur;  de  plus,  ces 
dernières  se  divisent  en  sortes  de  compartiments  séparés  par  des  travées  de  gélatine 
épaisse  avec  stries  rapprochées. 

Les  kystes  se  ressemblent  dans  les  deux  espèces. 

(Quelques  auteurs  placent  ces  algues  dans  les  Tetiasporeœ  (  '  j  en  compa- 
gnie des  genres  Echallocyslis  et  L'ollinsiella;  ceux-ci  sont  encore  trop  mal 
connus  pour  qu'on  puisse  se  prononcer  à  leur  sujet. 

Les  affinités  des  deux  genres  Prasinocladus  et  Euglenopsis  me  paraissent 

(  ')  CoLLixs,  The  green  Algce  of  /Vorth  America  (  Tii/ts  Collège  Stiidies,  t.  IJ, 
11"  3,  1909). 
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évidentes  :  ils  dérivenl  directement  des  Clilamydomonadinées  au  même 
litic  ijue  les  Volvocinées,  et  leurs  zoosporcs  en  possèdent  la  structure  :  la 
multiplication  par  sporanges  contenant  deux  ou  quatre  zoospores  rappelle 
aussi  celle  des  C/ilafiiyc/ofiionas  et  des  Carterïa.  Les  différences  sont  dues  à 
une  localisation  dans  la  sécrétion  de  la  gélatine. 

Si  Ion  adopte  ces  conclusions,  la  famille  des  ClUoroclendracea-,  proposée 
par  Oltmanus  en  190/1,  devra  être  placée  comme  celle  des  Chlamydomoita- 
dineœ  à  la  base  des  Alg;ues,  au  voisinaij;e  des  Flat^ellés. 

A  Koscoll',  les  deux  espèces  que  nous  venons  de  décrire  forment  sur  la 
paroi  des  cuves  de  verre  une  sorte  de  mousse  qui  se  développe  rapidement. 
Si  l'on  en  juge  par  les  apparences,  les  animaux  des  bacs  en  sont  très  friands, 
particulièrement  les  Mollusques  cjui  trouvent  là  en  même  temps  des  exem- 
plaires plus  nu  moins  nombreux  de  Xaiicula  oslrearia. 

ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  exercée  par  la  douleur  sur  la  Jnrme 
des  tracés  ergo^rap/nqiies  de  la  fatigue.  Note  de  M.  A.  InBERx,  présentée 
par  M.  (".11.  Boucliard. 

Quand  on  travaille  à  l'ergographe,  on  ressent  une  douleur  (|ui  croit  à 
mesure  que  le  nombre  des  soulèvements  augmente,  etT|ui,  localisée  su  1  tout 
dans  les  doigts,  parait,  par  cela  même,  indépendante  de  la  fatigue  muscu- 
laire proprement  dite,  c'est-à-dire  de  la  diminution  de  la  force  intrinsèque 
de  contraction  du  muscle. 

Cette  manière  de  voir  est  justifiée  par  les  expériences  suivantes  : 

Après  avoir  travaillé  en  soulèvement  continu  maximal  pendant  plusieurs 
minutes,  jusqu'à  ce  (pie  la  liauteur  de  soulèvement  soit  devenue  presque 
nulle,  ou  effectue  des  soulèvements  rythmés  sur  les  battements  d'un  métro- 
nome, à  la  manière  habituelle.  Or  la  hauteur  des  premiers  soulèvements 
rythmés  est  sensiblement  égale  à  la  hauteur  initiale  du  soulèvement  con- 
tinu réalisé  au  début  de  l'expérience,  ce  qui  montre  que  la  force  de  contrac- 
tion du  muscle  n'a  pas  sensiblement  diminué,  malgré  la  forme  de  la  pre- 
mière partie  du  tracé. 

D'autre  part,  sur  un  cycliste  de  force  moyenne,  j'ai  fait  les  constatations 
que  voici  : 

Au  moyen  d'un  dispositif  ergograpliique  spécial  à  ressort,  j'inscrivais,  avant  toute 
fatigue,  la  courbe  de  la  contraction  continue  des  muscles  extenseurs  de  la  jambe, 
contraction  qui  était  maintenue  jusqu'au  moment  où  la  douleur  ressentie  était  lelle- 
ment  intense  que  le  sujet  relâchait  spontanément  les  muscles  en  travail. 
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Des  tracés  analogues  étaient  en  outre  pris,  d'abord  10  minutes  après  des  courses 
variant  de  5o'""  à  go"^",  puis  une  lieure  après,  et,  s'il  était  utile,  dans  la  matinée  des 
jours  suivants  consacrés  au  repos. 

Or  l'amplitude  du  déplacement  de  l'extrémité  du  stylet  inscripteur,  et 
par  suite  la  force  de  contraction  musculaire,  ne  présente  une  diminution 
sensible  qu'après  les  courses  les  plus  longues,  diminution  qui,  lorsqu'elle 
existe,  disparaît  d'ailleurs  après  la  première  heure  de  repos. 

Par  contre,  le  temps  pendant  lequel  la  contraction  ergographique  conti- 
nue peut  être  maintenue  est  toujours  diminué  après  une  course,  et  cette 
diminution,  qui  est  d'autant  plus  grande  que  la  course  a  été  plus  longue  et 
qui  est  due  à  la  douleur,  persiste  après  que  l'amplitude  du  déplacement  du 
stylet  est  redevenue  normale. 

Enfin  les  expériences  faites  avec  le  même  dispositif  ergographique,  sur 
l'ensemble  des  hommes  d'une  compagnie,  ont  donné  les  résultats  suivants: 

La  contraction  maxima  des  muscles  extenseurs  de  la  jamlse  était  maintenue  pendant 
5  minutes  consécutives  et,  pour  terminer,  chaque  soldat  était  invité  à  faire  un  dernier 
eflort  aussi  intense  que  possible. 

L'amplitude  du  déplacement  du  stylet  fut  diflérente  d'un  soldat  à  l'autre; 
cette  amplitude  diminuait  progressivement  et  la  diminution  fut  d'autant 
plus  rapide  et  d'autant  plus  grande  que  l'homme  était  moins  bon 
marcheur. 

Tous  les  sujets  accusèrent  une  douleur  plus  ou  moins  intense  vers  la  fin 
de  Texpérience  ;  mais,  pour  tous  sans  exception,  l'effort  final,  réalisé  après 
5  minutes  de  contraction  continue,  fut  égal  en  intensité  à  l'effort  initial. 

Il  me  paraît  résulter  de  là  que  : 

1°  La  fatigue  musculaire  vraie,  c'est-à-dire  la  diminution  de  la  force 
intrinsèque  de  contraction  d'un  muscle  en  activité,  n'apparaît  que  tardive- 
ment et  disparaît,  au  moins  quand  le  li\ivail  n'a  pas  été  excessif,  après  un 
temps  assez  court;  ceci  se  conçoit  d'ailleurs  assez  facilement  si  l'on  inter- 
prète la  contraction  musculaire  par  les  phénomènes  de  tension  superfi- 
cielle, et  si  l'on  rapporte  la  diminution  de  l'intensité  de  la  contraction  à 
une  diminution  de  cette  tension  provoquée  par  la  présence  de  déchets  orga- 
niques dont  la  circulation  débarrasse  bientôt  le  muscle; 

2"  C'est  la  douleur  qui  est  la  cause  première  de  la  diminution  apparente 
d'intensité  de  contraction,  que  semblent  révéler  les  tracés  ergographiques, 
si  bien  que  ceux-ci  sont  peut-être,  dans  bien  des  cas,  plutôt  des  tracés  de 
douleur  que  des  tracés  de  fatigue  musculaire  vraie. 
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Dès  lors,  pour  l'ontraînenienl  des  hommes  à  la  marche,  il  serait  proba- 
blement utile  d'ajouter  aux  exercices  de  marche  des  pratiques  de  massag^e 
destinées  à  réaliser  rendurcissemeiil  à  la  douleur. 


PHYSIOLOGIE.  —  De  l'action  oculaire  expérimentale  et  chimique  des  poussières 
et  vapeurs  de  bitume.  Note  de  MM.  H.  Truc  et  C.  Fi.eig,  présentée 
par  M.  Bouchard. 

Nous  avons  observé,  en  1904  et  1909,  à  la  Clinique  ophlalmolof^ique  do 
Montpellier,  deux  cas  de  kérato-conjonctivite  avec  leucomes  persistants,  chez 
des  ouvriers  travaillant  à  fond  de  cale  au  déchargement  de  blocs  de  bitume. 
L'absence  de  faits  analogues  dans  la  littérature  médicale  et  des  études  anté- 
rieures sur  les  troubles  oculaires  par  poussières  de  routes  goudronnées  ('), 
nous  ont  conduits  à  étudier,  au  point  de  vue  expérimental  et  chimique, 
l'action  oculaire  des  poussières  et  vapeurs  de  bitume.  Nos  conclusions  sont 
les  suivantes  : 

I.  Les  poussières  de  bitume  peuvent  produire  très  rapidement,  chez 
l'homme,  des  lésions  de  conjonctivite,  kératite  interstitielle,  kératite  ulcé- 
reuse, hypopion,  iritis;  la  plupart  de  ces  lésions  rétrocèdent  assez  vite, 
mais  laissent  persister  des  leucomes  plus  ou  moins  étendus. 

IL  L'état  oculaire  antérieur  parait  constituer  une  cause  prédisposante 
et  importante,  et  l'action  de  la  lumière  solaire  une  cause  adjuvante  ou  occa- 
sionnelle qui  doit  être  prise  en  considération  au  point  de  vue  prophy- 
lactique. 

IIL  L'action  expérimentale  des  poussières  de  bitume  pur  appliquées  en 
saupoudrages  oculaires  se  traduit,  chez  le  lapin,  par  des  lésions  de  blépharo- 
conjonctivite  glandulo-ciliaire  hypertrophique,  muqueuse  d'abord,  puis 
purulente,  de  kératite  interstitielle  avec  leucomes  persistants,  de  kératite 
ulcéreuse,  d'épisclérite,  d'iritis.  Dans  nos  expériences  chez  le  chien,  les 
lésions  ont  été  de  même  ordre,  quoique  moins  accusées  (la  quantité  de 
poussière  parvenue  au  contact  des  yeux  ayant  été  plus  faible);  la  disposition 
anatomiquc  des  lésions  cornéennes  a  reproduit  celle  des  mêmes  lésions  ob- 
servées chez  l'homme  (en  strie  transversale  suivant  la  fente  ])alpébrale). 

(')  il.  Tm c  el  C.  Flkk;,  De  l'action  oculaire  expérimentale  des  poussières  de 
routes  goudronnées  {Comptes  rendus,  t.  i'6\,  p.  âgS.). 
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[V.  Les  lésions  expérimentales  sont,  f|ualitativen»ent,  les  mêmes  que  les 
lésions  chez  l'homme;  mais  elles  présentent  des  différences  au  point  de  vue 
de  leur  rapidité  d'apparition  et  de  leur  intensité,  en  rapport  avec  divers 
facteurs  tenant  à  l'individu,  à  la  nature  de  la  poussière  et  aux  conditions 
dans  lesquelles  elle  agit. 

V.  Des  poussières  constituées  par  des  mélanges  de  poussière  de  bilume 
pur  et  de  poudres  inertes  non  septiques  sont  moins  actives  que  la  poussière 
de  bitume  pur.  Au  contraire  des  mélanges  de  cette  dernière  et  de  poussières 
de  routes  ordinaires  (septiques)  produisent  des  lésions  plus  rapides  et  plus 
marquées. 

VI.  Les  vapeurs  de  bitume  ne  provoquent,  chez  le  lapin,  que  de  légères 
conjonctivites;  cette  faible  action  est  en  rapport  avec  l'absence  d'agent  mé- 
canique traumatisant,  agent  intervenant  pour  une  part  non  négligeable  dans 
la  pathogénie  des  lésions  oculaires  par  les  poussières  de  bitume  ou  de  gou- 
dron.  ,  ' 

VIL  De  même  que  pour  le  cas  des  poussières  goudronneuses,  le  mode 
d'action  des  poussières  de  bitume  relève  à  la  fois  d'un  facteur  mécanique, 
d'un  facteur  microbien  et  de  facteurs  chimiques;  ces  derniers  paraissent 
toujours  prépondérants,  les  deux  autres  ont  une  importance  variable  suivant 
la  nature  de  la  poussière  (bitume  pur  ou  non)  et  suivant  les  conditions  de 
production  (expérimentales  ou  non)  des  accidents  oculaires. 


PHYSIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Stérilisation  des  grandes  masses  d'eau 
par  l'ultraviolet.  Note  de  MM.  Liibain,  Ci..  Scal  et  A.  Feige, 
présentée  par  M.  E.  Roux. 

Dans  une  précédente  Note,  nous  avons,  en  vue  de  la  stérilisation  par 
l'ultraviolet,  indiqué  les  différents  facteurs  physiques  dont  il  y  avait  à  tenir 
compte,  et  nous  avons  annoncé  la  stérilisation  intégrale  par  l'utilisation 
d'électrodes  de  charbon  fourrées  d'aluminium. 

Nous  avons  poursuivi  nos  essais  et  nous  n'avons  pas  tardé  à  nous  aper- 
cevoir que  le  facteur  principal  de  la  stérilisation  économique  de  grands 
volumes  d'eau  était  dans  1  homogénéité  de  l'insolation. 

Il  est  évident  qu'une  source  est  très  mal  utilisée  si  elle  continue  à  agir  sur 
des  parties  du  liquide  déjà  stériles,  alors  que  d'autresont  encore  besoin  de 
subir  son  action. 
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Un  dispositif  qui  fait  parcourir  ù  cl>a(jue  molécule  du  liquide  par  rapport 
à  la  source,  le  niêuie  chemin  et  dans  des  temps  égaux,  est  une  solution 
excellente. 

Nous  nous  sommes  rapprochés  de  ces  desiderata  en  faisant  circuler  l'eau  eu  spirale 
dans  un  cj'lindre  à  deux  bases  de  2"',  20  de  diamètre,  et  ouvert  concenlriquemenl 
à  l'axe  suivant  un  rayon  de  o"'.  10. 

L'eau  sous  pression  arrive  par  une  lumière  tangentiellement  à  la  paroi, 
la  veine  liquide  s'enroule,  laissant  au  centre  une  cavité  à  paroi  presque 
verticale  dans  laquelle  sera  placée  la  source  lumineuse. 

Si  nous  supposons  négligeables  les  froiiements,  la  génératrice  de  cette  cavité  sera 
donnée  par  la  formule 

dans  laquelle  : 

.x„  est  le  ravon  au  niveau  de  la  base  inférieure, 

M  la  hauteur  de  chute  (de  4'"  à  V"). 

V  la  hauteur  au-dessus  de  la  base  inférieure, 

x  la  dislance  à  l'axe  du  point  considéré  de  la  génératrice. 

Ilu  réalité,  les  frottements  internes  tendent  à  évaser  la  cavité,  mais  d'autre  part  la 
chute  à  l'orifice  inférieur  compense  et  au  delà  cet  effet. 

Un  autre  résultat  intéressant  est  l'utilisation  complète  de  la  source  lumi- 
neuse qui  se  trouve  ipso  facto  au  centre  de  la  masse  litjuide  sans  être 
mouillée  parcelle-ci. 

In  appareil  établi  sur  les  principes  et  aux  dimensions  indiquées  est  parti- 
culièrement souple,  et  son  débit  peut  varier  pratiquement  de  10"'  à  .)o'"'  à 
l'heure. 

La  source  d'ultraviolet  choisie,  le  temps  d'insolation  joue  urn'ùle  consi- 
dérable; dans  les  conditions  de  nos  expériences  avec  un  débit  de  20'"'  à 
l'heure,  le  temps  d'insolation  est  de  3  minutes,  la  distance  maxima  de  l'eau 
à  la  source  étant  de  i"',io  et  la  distance  minima  de  8"="'. 

Nous  avons  [)orté  loule  notre  attention  sur  la  source  qui  est  un  arc  à  l'air 
libre. 

L'emploi  d'électrodes  de  charbon  à  mèches  d'alumine  est  relativement  coûteux; 
d'autre  part,  une  électrode  d'aluminium  se  recouvre  presque  instantanément  d'une 
couche  d'alumine  fondue  et  l'arc  ne  peut  plus  se  rallumer. 

Les  électrodes  en  ferouen  alliage  fer-aluminium  présentent  aussi  des  inconvénients; 
le  fer,  médiocre  conducteur  de  la  chaleur,  fond  plus  facilement  que  l'aluminium,  malgré 
la  différence  considérable  des  températures  de  fusion. 
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Nous  avons,  en  dernier  examen,  donné  notre  préférence  à  un  système 
mixte.  L'électrode  positive  portée  par  la  partie  inférieure  de  l'appareil  est 
constituée  par  une  lige  d'aluminium  fourrée  suivant  son  axe  par  une  tige  de 
fer  de  lo'""';  l'usure  de  cette  électrode  est  négligeable. 

L'électrode  négative  est  un  charbon;  elle  est  portée  par  le  régulateur  de  la  lampe. 
Dans  l'arc,  le  fer  fond,  dissolvant  l'aluminium  et,  malgré  l'oxydation  du  mélange,  l'âme 
reste  assez  conductrice  par  suite  de  la  formation  d'un  spinelle. 

A  l'usine  de  Neuilly-sur-Marae,  appartenant  à  la  Compagnie  générale  des 
Eaux,  nous  avons  pu  obtenir  la  stérilisation  intégrale  de  l'eau  avec  une 
consommation  de  20  watts  par  mètre  cube. 


ZOOLOGIE.    —   Sur   la  durée  de   la   vie  chez  les  Madrèporaires .  Note 
de  M.  Ch.  Gravier,  présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

Les  données  qu'on  possède  sur  la  vitesse  de  croissance  des  Polypiers 
des  récifs  sont  loin  d'être  concordantes;  elles  proviennent  d'observations 
faites  dans  des  conditions  qui  n'avaient  rien  do  comparable.  On  ne  sait 
lien  sur  la  vitesse  de  croissance  des  coraux  à  différentes  profondeurs;  nous 
n'avons,  à  ce  sujet,  que  des  renseignements  tout  à  fait  insuffisants  pour 
ceux  delà  surface  seulement.  Cette  vitesse  est,  du  reste,  fortement  alfectée 
par  l'ambiance  qui  peut  se  modifier  au  cours  de  l'existence  d'une  colonie. 
Il  est  néanmoins  hors  de  doute  que  la  durée  de  la  vie  peut  être  fort  longue 
chez  certaines  colonies  qui  atteignent  des  dimensions  considérables, 
comme  on  en  voit  dans  les  grands  musées  et  en  particulier  au  British 
Muséum  (  South  Kensington)  de  Londres. 

Mais,  dans  certains  cas,  et  surtout  pour  les  formes  encroûtantes  et  pour 
les  formes  massives,  la  question  de  l'âge  ne  peut  plus  se  poser.  On  constate 
fréquemment  chez  elles,  en  effet,  l'existence,  au  milieu  de  grands  espaces 
nécrosés,  de  petits  îlots  restés  vivants  qui  couvrent  peu  à  peu  les  parties 
mortes  et  se  superposent  aux  formations  des  polypes  préexistants.  Ces  faits 
de  régénération  s'observent,  tant  chez  les  Madrèporaires  où  les  calices  sont 
largement  séparés  par  un  cœnenchyme  abondant  comme  chez  les  Galaxea, 
que  chez  ceux  où  les  calices  partielleineiil  fusionnés  constituent  des  vallées 
calicinales  longues  et  sinueuses,  comme  chez  les  Mussa  ou  chez  les  Mœandra. 

Par  exemple,  chez  un  Galaxea  fascicularis  (L.)  que  j'ai  rapporté  de  la 
baie  de  Tadjourah  (Afrique  orientale),  ou  voit  sur  une  aire  morte  trois 
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jeunes  calices  emboîtés  très  exactement  dans  les  anciens,  dont  les  polypes 
avaii'iil  disparu  depuis  un  temps  assez  long,  à  en  juger  par  les  traces  d'éro- 
sion de  leur  surface.  Les  calices  néoformes  ont  respectivement  les  mêmes 
centres  de  figure  que  ceux,  sur  lesquels  ils  ont  été  édifiés.  Il  est  impossible 
d'admettre  (jue  les  trois  polypes  qui  les  ont  sécrétés  provenaient  de  trois 
larves,  dont  chacune  se  serait  fixée  sur  un  polype  mort,  de  façon  que  les 
néoformations  se  développent  en  continuant  exactement  celles  qui  leur 
servent  de  support.  Il  est  beaucoup  plus  plausible  de  supposer  que.  dans 
chatpie  calice,  des  parties  restées  vivantes  ont  pu  bourgeonner  un  nouveau 
polype.  Peut-être  y  a-t-il  dans  l'évolution  des  Madréporaires  quelque  phé- 
nomène qui  rappelle  ce  qu'on  observe  chez  d'autres  animaux  coloniaux, 
notamment  chez  les  Bryozoaires  et  chez  beaucoup  de  Synascidies,  et  qui 
explitpicrait  comment  sur  des  plages,  en  apparence  nécrosées  depuis  un 
certain  temps,  il  apparaît  une  plaque  vivante  qui  se  superpose  exactement 
à  raucienne,  les  nouveaux  calices  s'enchâssant  dans  ceux  qui  les  ont  pré- 
cédés. Fréquemment,  il  ne  peut  être  question  d'une  nouvelle  colonie  ayant 
pour  point  de  départ  une  larve  qui  se  serait  fixée  sur  la  partie  morte.  J.a 
superposition  est  si  parfaite  qu'il  ne  peut  s'agir  cpie  d'un  bourgeonnement, 
d'une  réfection  sur  place  des  tissus  nécrosés. 

Dans  les  récifs,  il  n'est  pas  rare  de  voir  des  colonies  composées  de  croûtes 
ou  de  lames  superposées  et  reliées  l'une  à  l'autre,  dont  la  partie  inférieure 
est  morte  et  se  désagrège  avec  le  temps.  Il  n'est  pas  plus  possible  de  fixer 
l'âge  de  la  région  vivante  du  sommet  que  d'estimer  celui  d'un  rhizome  qui 
croît  constamment  en  avant,  en  même  temps  qu'il  se  détruit  sans  cesse  à 
l'extrémité  postérieure. 

Chez  les  Madréporaires  ramifiés,  une  branche  nécrosée  à  sa  base  et 
séparée  de  la  colonie  à  laquelle  elle  appartient,  poursuit  son  évolution,  tout 
comme  un  stolon  qui  s'affranchit  de  la  plante  mère. 

D'autre  part,  il  se  peut  qu'une  colonie  paraissant  homogène  soit  composée 
de  parties  non  contemporaines.  .J'ai  recueilli  dans  le  même  récif  que  le 
Galaxea  dont  il  est  question  plus  haut,  un  Montipora  monasteriata  Foi'sUal 
établi  sur  un  exemplaire  mort  de  la  même  espèce,  formé  de  plusieurs  parties 
provenant  de  foyers  restés  vivants,  séparés  les  uns  des  autres  à  l'origine, 
qui  ont  proliféré  à  des  moments  difiérents  et  se  sont  finalement  soudés  par 
la  base.  La  colonie,  d'apparence  unique  dans  son  ensemble,  est,  en  réalité, 
constituée  par  plusieurs  groupes,  les  uns  juxtaposés,  les  autres  superposés. 

Nombre  de  Polypes  coralliaires  qui  atteignent  une  grande  taille  tra- 
versent, au  cours  de  leur  existence,  des  crises  très  graves  dues,  soit  à  des 
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changements  défavorables  dans  le  milieu,  soit  à  des  causes  physiologiques 
actuellement  inconnues  (reproduction  ?);  mais  grâce  à  l'activité  du  bour- 
geonnement, la  vie  peut,  avec  des  variations  d'intensité,  se  continuer  fort 
longtemps  chez  ces  animaux.  La  biologie  des  Madréporaires  offre  de  frap- 
pantes analogies  avec  celle  des  végétaux,  ce  qui  tient,  au  moins  en  partie, 
à  leur  vie  coloniale  et  fixée. 


CYTOLOGIE.  —  Cytologie  r/'Endomyces  albicans  (P.  VuiUemin)  (formes 
filamenteuses).  Note  de  M.  Ue\rv  Pénau,  présentée  par  M.  Joanncs 
Chatin. 

A.  Dans  cette  Note,  qui  complète  nos  précédentes  observations  sur  la  forme 
levure  du  muguet  ('),  nous  nous  proposons  d'aborder  l'étude  cylologique 
des  formes  filamenteuses.  En  vue  d'obtenir  des  résultats  rigoureusement 
comparables,  nous  avons  fixé  à  l'aide  du  Bouin,  du  Perenyi  ou  de  l'alcool 
absolu,  des  cellules  contemporaines,  issues  d'une  même  culture  sur  gélose 
saccharosée,  et  qui  se  trouvaient  par  suite  au  même  stade  de  leur  évolution 
biologique;  méthode  rigoureuse,  qui  permet  en  outre  de  déterminer,  avec 
précision,  la  nature  des  traumalismes  que  font  subir  aux  cellules  les  diffé- 
rents fixateurs.  N'a-t-on  pas  émis  l'hypothèse,  qu'à  leur  contact,  le  noyau 
subissait  une  explosion  aboutissant  à  la  fragmentation  de  sa  chi'omatine,  et 
à  son  essaimement  consécutif  dans  le  cytoplasma  ?  D'où  l'apparition  dans 
celui-ci  de  granulations  basophiles.  Pour  nous  mettre  enfin  à  l'abri  des 
causes  d'erreur  résultant  de  l'emploi  d'une  méthode  de  coloration  unitpie, 
nous  avons  coloré  nos  organismes  à  l'aide  de  l'hématoxyline  au  fer,  de  l'bé- 
matéine  éosine,  du  violet  gentiane,  du  bleu  polychrome  et  du  rouge  neutre 
en  coloration  vitale. 

U.  a.  Dans  les  filaments  au  deuxième  jour,  des  granulations  prennent  avec 
avidité  le  Neutralroth.  Tantôt  elles  présentent  un  aspect  moniliforme,  tantôt 
elles  sont  échelonnées  sur  toute  la  longueur  du  filament,  les  granulations 
polaires  plus  volumineuses  occupant  toute  la  largeur  de  la  cellule.  Accolée 
à  l'un  quelconque  de  ces  grains  colorés,  une  tache  circulaire  réfringente, 
et  une  seule  par  filament,  pourrait  figurer  le  noyau. 

Au  quatrième  jour,  vacuoles  nombreuses  dans  les  filaments;  à  l'intérieur 
de  celles-ci,  ou  adossés  à  la  limite  vacuolaire,  de  ces  mêmes  grains  éry- 

(')   Comptes  rendus,  i8  juillet  igio. 
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tlirophiles,  mais  en  plus  petit  nombre.  En  contact  intime  avec  la  vacuole, 
mais  exlérieuro  à  elle,  apparaît  encore  la  tache  brillante. 

Ces  granulations  ne  tardent  pas  à  disparaître  cependant,  on  ne  les 
n-tronvo  jilus  au  septième  jour.  Seule,  la  vacuole  subsiste  faiblement 
teinlée.  I^n  revanche,  apparition  dans  le  cytoplasme  de  granules  rélringents 
multiples  de  nature  extra-nucléaires,  puisque  les  préparations  fixées  et 
colorées  par  les  réactifs  du  noyau  ne  décèlent  que  très  rarement  la  présence 
de  fdaments  multinucléés. 

^.  Après  fixation  et  coloration,  le  noyau  apparaît  constitué,  tantôt 
comme  une  granule  de  chromatine,  tantôt  au  contraire,  mais  plus  rare- 
ment, sous  forme  d'un  petit  grain  entouré  d'une  auréole  claire,  en  sorte 
que  cet  organite  comporte  dans  ce  cas  une  membrane  nucléaire  avec  caryo- 
plasme  et  caryosonie.  L'ensemble  répondani  au  noyau  décrit  chez  les 
levures  par  Guilliermond. 

Sa  division  est  amitotique,  le  grain  nucléaire  se  divisant  en] deux  parties 
égales  pour  donner  naissance  aux  noyaux  fds.  Dans  le  cas  d'un  noyau  vési- 
culeux,  le  caryosome  s'allonge,  devient  claviculaire,  puis  se  rompt  par 
étirement,  mendjrane  et  caryoplasme  suivant  le  caryosome  dans  ce  pro- 
cessus. La  division  cellulaire  consécutive  peut  être  égale,  auquel  cas  le 
lilauientse  scinde  transversalement,  ou  inégale,  et  alors  le  fdament  pousse 
un  bourgeon  comme  dans  les  formes  levures. 

y.  Les  corpuscules  métachromaliques  sont  décelés  par  le  bleu  de  Unna 
et  riiématéiue.  Toujcjurs  inclus  dans  les  vacuoles,  ils  sont  parfois  uniques 
et  volumineux,  souvent  nombreux,  mais  alors  de  taille  plus  réduite. 

0.  Il  nous  reste  à  envisager  les  aspects  multiples  présentés  par  la  forma- 
tion basophilc  que  nous  avons  déjà  décelée  dans  la  forme  levure.  Elle  est 
parfaitement  mise  en  évidence  par  la  laque  ferrique.  On  évitera,  pour 
l'étude  de  cette  formation,  l'emploi  de  l'alcool  comme  fixateur  par  suite  des 
importantes  modifications  structurales  (rétraction)  (pi'il  provoqué.  A 
l'origine,  c'est  une  masse  basophile  sphéroïde,  puis  mûriforme  qui  projette 
ensuite  contre  la  paroi  un  petit  granule,  puis  deux.  Souvent,  elle  en  émet 
simultanément  de  tous  les  côtés  à  la  fois,  ce  qui  explique  la  structure  radiée 
du  réseau  dans  certaines  formes  subfilamenteuses.  Parfois,  en  avant-cou- 
reurs, elle  dépêcbc  aux  extrémités  de  la  cellule  un  ou  plusieurs  grains,  (pii 
restent  reliés  à  la  masse  basophile  parde  fins  traclus.  l'uis  l'épanouissement 
de  la  morula  sidéro|)hile  se  propage,  pour  aboutir  à  la  formation  d'un 
réticulum,  d'allure  et  de  forme  1res  caraclérislique,  préscnlaul  dans  sou 
ensemble  l'un  des  aspects  suivants  :  moniliformc  radié  ou  scalariforme. 
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Comment  va  se  compoi'ter  celte  formation  au  moment  de  la  division 
cellulaire?  Pour  ce  qui  a  trait  aux  filamenls  qui  bourgeonnent,  on  voit 
sourdre  de  la  masse  basophile  un  petit  granule  qui  s'éloigne  de  la  colonie 
originelle,  tout  en  restant  relié  à  elle  par  un  fin  pédicule.  Celui-ci  se  rompt, 
le  grain  émigré  dans  le  bourgeon.  Quant  à  la  division  par  scissiparité,  il 
nous  semble  qu'on  assiste  dans  ce  cas  à  une  véritable  régression  morpho- 
logique du  réticulum,  qui  aboutit  au  type  mûriforme  primitif  et  précédant 
la  division. 

C.  a.  Ainsi  donc  cette  Note  corrobore  pleinement  nos  précédentes  obser- 
vations sur  les  formes  levures  du  muguet. 

p.  Nous  ne  pouvons  qu'accentuer  le  rapprochement  que  nous  avons  déjà 
signalé  entre  notre  réticulum  basophile  et  le  noyau  diffus  des  bactéries 
endosporées. 

y.  La  découverte  de  cette  formation  basophile  jette  un  jour  nouveau 
sur  les  granulations  décrites  dans  les  levures,  et  interprétées  comme  de 
véritables  noyaux  par  Hieronymus. 

0.  Quant  à  l'étude  microchimique  des  corpuscules  métachromatiques  et 
de  la  formation  basophile,  non  encore  entreprise  par  nous,  il  nous  semble 
que  le  seul  moyen  d'aboutir  à  un  résultat  précis  consisterait  d';ibord  à 
stabiliser  les  cellules  par  la  dessiccation  ou  l'alcool,  à  les  traiter  par  des 
dissolvants  neutres  ou  appropriés,  puis  à  étudier  par  les  colorants  la 
structure  de  la  levure  ainsi  traitée,  tandis  que  le  liquide  d'extraction, 
évaporé  dans  le  vide,  serait  soumis  à  un  ensemble  de  réactions  chimiques 
que  les  procédés  grossiers  et  brutaux  d'investigation  intracellulaire  ne 
permettent  pas  de  réaliser  dans  l'état  actuel  de  la  Science. 


GÉOLOGIE.  —  Sur  la  répartition  géographique  des  différents  étages  reconnus 
au  Yun-nan  (Mission  géologique  1909- 1910).  Note  de  M..1.  Deprat,  pré- 
sentée par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  ma  récente  uîission  au  Yun-nan  j'ai  pu  explorer  d'une  manière 
approfondie  la  région  comprise  entre  Mong-Tseu,  les  frontières  du 
Iv\vang-Si  et  du  Kwei-Tchéou  en  étendant  mes  explorations  au  Nord, dans 
les  marches  thibétaines.  jusqu'à  la  région  du  Kin-Cha-Kiang(Haut  Fleuve 
Bleu),  pendant  que  mon  collaborateur  et  ami  M.  Mansuy  étudiait  de  façon 
détaillée  la  ligne  ferrée  et  ses  abords  de  Mong-Tseu  à  Yun-nan-Sen.  Dans 
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une  Note  précédente,  nous  avons  exposé  la  série  des  horizons  nombreux 
reconnus. 

Dans  l'ensemble  du  Yun-nan  oriental,  on  peut,  au  point  de  vue  de  la 
dislril)ulion  <ïénérale  des  zoiu-s  de  lorrains,  en  considérer  (piatre  bien  nettes, 
comme  le  montrera  la  (larle  géologiqtic  au  7,J^„  on  préparation. 

1°  Zone  palèozoïque  bordicre  du  Tonkm  : 

Au  sud-est  (lu  Yun-Nan  une  large  bande  de  terrains  primaires  orientés  d'abord 
ONO-ESE  sur  les  frontières  ilu  l<«an;;-Si  et  dans  la  région  de  Kai-Hoa  se  moule,  sur 
le  grand  massif  éruplif  et  cristallophvllien  qui  forme,  dans  la  région  de  Ma-Li-Po  et 
d'IIa-Ciiang,  la  frontière  tonkinoise.  Puis  celte  bande  formée  de  Silurien  et  de  Dévo- 
nien  inférieur  schisteux,  de  Dévonien  moyen  schisteux  avec  intercalalions  calcaires, 
de  Dévonien  supérieur  et  de  calcaires  ouralo-arlinskiens  s'iiilléchil  ensuite  vers  le 
Sud-Ouest  dans  le  bassin  du  Nam-Ti  pour  passer  ensuite  au  Tonkin,  en  s'infléchissant 
cette  fois  vers  le  Sud-I<]st.  Les  terrains  sont  dans  cette  zone  violemment  plissés  et  dyna- 
momélamorphiques.  Vers  le  Sud-Est  ils  passent,  dans  la  direction  de  Ma-Li-Po.  à  une 
série  gneissique  franche. 

//  /)'v  a  pas  de  terrains  d'âge  secondaire  dans  le  Nam-Ti. 
2"  Zone  triasiqite  : 

■  Bien  nettement  séparée  d'elle  par  des  fractures  apparaît,  au  nord-est  de  la  précé- 
dente, une  bande  de  terrains  triasiques  que  mes  recherches  m'ont  montré  comme  pre- 
nant une  extension  énorme  dans  la  partie  orientale  du  \un-nan.  Cette  bande,  formée 
dans  la  réi;ion  du  Fleuve  Rouge  (région  de  Man-llao)  par  le  Tiias  moven  (scliistes, 
marnes,  grès  et  calcaires  puissants),  passe  entre  Lin-\gan  et  Mong-Tseii,  avec  une 
orientation  N-NE.  La  bande  triasique  se  dilate  ensuite  fortement  entre  A-Mi-Tchéou 
et  Tchong-Ho-Yun  ;  le  Trias  supérieur  y  apparaît  alors  comme  un  élément  très  impor- 
tant; la  vallée  du  Pa-Ta'Ho  se  creuse  dans  sa  puissante  série  de  grès  et  de  schistes. 
Le  Trias  inférieur,  épaisse  masse  de  psammites  rougeâtres  avec  marnes  et  grès  subor- 
donnés, riche  en  gisements  de  charbon,  également  gypso-salifère,  apparaît  dans  la 
région  de  Tchou-Yuen,  coupé  en  biseau  par  la  grande  fracture  de  Pong-Pou  qui  le  fait 
disparaître  rapidement  au  Sud-Ouest,  tandis  qu'au  Nord-Est  il  se  dilate  en  prenant  une 
extension  géographif|ue  considérable  ent^e  K\vang-Si-Tchéou  et  Mi-Leu,  et  audeià 
entre  Lou-Léang  et  Lo-Ping  veis  le  kwéi-Tchéou.  En  somme,  l'ensemble  du  Trias, 
étranglé  par  des  failles  dans  la  région  Mong-Tseu-Lin-Ngan,  s'étend  au  contraire  au 
Nord-Est  et  forme  la  majeure  partie  de  la  vaste  région  située  entre  A-Mi-Trliéou, 
kwang-nan  (au  Kwang-Si)  et  Lou-Léang,  et  se  prolonge  au  kwéi-Tcliéou.  11  est  très 
plissé. 

3°  Zone  paléozoique  occidentale  : 

Limitée  à  l'Est  par  une  longue  ligne  de  fiactures  (la  niellant  en  contact  avec  la 
région  liiasique  précitée  et  biseautant  les  axes  des  plis),  elle  s'étend  largement  vers 
le  Nord-Esl  dans  la  direction  de  Tali-Fou.  Elle  peut  se  subdiviser,  d'une  façon  géné- 
rale, en  deux  bandes  bien  nettes  :  l'une,  la  plus  orientale,  où  le  Dévonien  complet 
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olîre  une  magnifuiue  extension;  et  une  autre,  la  plus  occidentale,  où  il  disparaît  tota- 
lement. Dans  la  bande  orientale,  qui  commence  aux  environs  de  Lin-Ngan  et  s'étend 
jn?if|irau  delà  de  Lou-Léang,  la  série  paléozoïque  est  à  peu  près  complète  :  le  Cambhifiv, 
puissante  niasse  de  marnes  et  de  grès  avec  quelques  bancs  calcaires  déjà  reconnu 
en  igoS  par  MM.  Lantenois  et  Mansuy  près  de  Lou-Fong-Ts'ouen,  apparaît,  d'après 
mes  reclierclies,  à  So**'"  au  sud  de  Po-Slii.  Il  forme  une  bande  interrompue  par  de 
fortes  dislocations  jusqu'à  la  liauteur  de  Yi-Léang.  A  partir  de  là  il  prend,  vers  le 
Nord  et  le  Nord-Est,  une  place  prépondérante.  L'Ordovicien  (schistes  à  Dionide 
formosUy  marnes  à  Diplerocaris  et  grès  à  Ganoïdes)  et  le  Gothlandien  n'apparaissent 
que  dans  la  région  au  nord  de  Vunnan-Sen  et  d'Yi-Léang.  On  ne  retrouve  le  Gothlan- 
dien supérieur  (schistes  à  Spir.  tonkinensis)  que  beaucoup  plus  au  Sud,  à  Ko-Kou, 
dans  le  Nam-Ti,  sur  la  frontière  tonkinoise.  Le  Dévonien  est  complet  dans  celte  bande 
orientale  de  la  zone  occidentale,  mais,  par  suite  d'accidents  tectoniques,  le  Dévonien 
inférieur  et  la  partie  la  plus  élevée  du  Dévonien  supérieur  (schistes  à  .S/J^V.  Verneuili) 
n'apparaissent  qu'au  Nord  dans  la  région  de  Lou-nan  et  de  Lou-Léang.  Le  Dinantien 
et  le  Caiboniférien  moven  gréseux  avec  coulées  basiques  oilienl  un  beau  développe- 
ment entre  la  région  des  grands  lacs  et  la  ligne  Po-Shi-Yi-Léang,  mais  au  sud-ouest, 
entre  Tong'Hai  et  Kwan-I,  ils  sont  fortement  écrasés.  La  puissante  masse  calcaire 
ouralo-arlinskienne  recouvre  en  transgression  tous  ces  termes  :  ainsi,  sur  la  rive 
droite  du  vaste  lac  de  Tch'eng-Kiang,  i'Ouralien  repose  directement  sur  les  schistes 
et  grès  cambriens.  11  n'y  a  donc  pas  eu,  comme  l'avait  supposé  M.  Lantenois,  lacune 
entre  Cambrien  et  Dévonien  moyen,  ni  absence  de  Dinantien,  mais  plissement  intense 
à  la  fin  du  Carboniférien  moyen,  érosion  et  transgression  de  i'Ouralien  sur  une  série 
plissée.  La  série  permienne  se  termine  dans  cette  bande  par  des  poudingues  puissants, 
des  grès  rouges  et  une  épaisse  série  d'éruptions  labradoritiques. 

La  partie  occidentale  de  cette  zone  (ou  zone  des  grands  lacs),  s'étendant  de  Tong- 
'Hai à  T'oung-Tchouan  par  Yun-nan-Sen,  est  nettement  caractérisée  par  la  disparition 
absolue  de  tout  le  Dévonien  et  le  contact  direct  du  Silurien  supérieur  et  du  Dinantien. 
A  l'ouest  de  Yun-nan-Sen,  vers  Ta-Li-Fou,  affleurent  seuls  les  grès  et  les  calcaires  du 
Carboniférien  moyen  et  supérieur.  Au  Nord,  au  contraire,  les  plissements,  qui 
atteignent  une  intensité  formidable,  laissent  apparaître  nettement  le  Cambrien, 
l'Ordovicien  et  le  Gothlandien  réduit,  le  Dinantien,  le  Carboniférien  moyen  gréseux, 
I'Ouralien  et  l'Artinskien  calcaires  et,  au  sommet,  une  puissante  série  éruplive  diaba- 
sique  et  labradorique  avec  tufs  et  cinérites.' 

4"  Zone  charriée  du  HaïU-Fleiwe  Bleu  : 

Mes  recherches  m'ont  montré  que,  dans  la  partie  tout  à  fait  septentrionale  du  Yun- 
nan,  entre  leYa-Longet  T'oung-Tchouan,  la  zone  précédente  disparaît  sous  un  énorme 
arc  de  charriage  appartenant  à  une  nappe  formée  d'un  complexe  de  Cambrien,  Ordo- 
vicien,  Dinantien,  Moscovien  et  Ouralien  souvent  dynamométamorphiques  el  consti- 
tuant des  massifs  de  35oo™  à  ^ooo™.  Cette  masse  charriée  forme  le  prolongement  du 
Tibet  oriental  poussé  sur  le  Yun-nan  oriental.  Géologiquement  la  partie  septen- 
trionale du  Yun-nan  appartient  donc  élroileinent  au  Sse-Tchouen  tibétain.  Les 
conditions  tectoniques  de  ces  régions  sont  très  complexes. 
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GÉOLOGIE.  —  De  l'âge  géologique  du  Pilhècanlhrope  et  de  la  période  pluviale 
à  Java.  Note  (')  de  M.  Juuiis  Sciiustf.i»,  présentée  par  M.  1{.  Zeillcr. 

l'anni  les  plantes  fossiles  de  Java  que  le  savant  directeur  du  Muséum  de 
Géologie  de  Leyde,  M.  K.  Martin,  m'a  confiées  pour  les  examiner,  il  se 
trouve  une  série  très  intéressante  d'empreintes  de  feuilles  des  tufs  blancs 
quaternaires  de  Lasêm  (district  de  Binangoun,  section  de  Rémbang), 
recueillies  par  M.  l'ingénieur  van  HeucKelum.  Ces  tufs  horizontaux,  à 
ciment  calcaire,  constitués  principalement  par  des  matières  ponceuses, 
reposant  sur  du  calcaire  marneux  et  contenant  parfois  des  cailloux  roulés, 
forment  dans  les  environs  de  Lasêm  un  plateau  de  70™  à  80'"  d'altitude  et 
paraissent  correspondre  à  l'épanchement,  dans  un  bassin  quaternaire,  d'un 
courant  de  boue  volcanique  ayant  suivi  le  lit  d'un  fleuve  (  "). 

Voici  la  liste  de  la  flore  fossile  des  tufs  blancs  de  Ijasèm  : 

Castanopsis  Curlisii  King,  actuellement  presqu'île  de  Maiaisie  et  fiornéo;  Ouercus 
lamellosa  Sm.,  qui  ne  se  trouve  plus  qu'aux  Indes  Orientales;  Ficus  callosa  Willd., 
Indes  Orientales  jusqu'à  Timour;  Fluegi^ea  obovala  M.  Arg.,  Himalaya  jusqu'en 
Chine  et  Océanie,  Afrique;  Mallotus  moluccanus  M.  Arg.,  Céh'bes  jusqu'à  la  Nouvelle- 
Guinée;  f/cartrt  ^«ryOKrea  Bl.,  presqu'île  de  Maiaisie  jusqu'aux  Philippines;  Uiiona 
discolor  Vahl,  Indes  Orientales  jusqu'à  Gélèbes  ;  Dehaasia  squarrosa  Miq.  et  Zoll., 
indigène  à  Java  ;  Tetracera  sarinenlosa  (L.)  Willd.,  var.  hebecarpa  (DC.)  Ilook.  f. 
et  Thoms.,  Indes  Orientales  jusqu'à  Célèbes  ;  Indigofera  tincloria  L.,  Indes  Orientales 
jusqu'au  Japon  ;  Def(uelia  {Derris)  elliplica  henlh..  presqu'île  de  Maiaisie  jusqu'à  la 
Nouvelle-Guinée;  Vilnirnurn  curiaceuin  lil.,  Himalaya  jusque  dans  la  Chine  centrale 
et  au  Japon. 

De  cette  douzaine  d'espèces,  toutes  vivent  encore,  et  ce  sont,  à  la  seule 
exception  du  Qnercus  lamellosa,  les  mêmes  que  celles  de  la  flore  de  Trinil 
associée  au  Pithecantliropus  erectus. 

Dans  un  précédent  travail  ('),  me  basant  sur  la  flore  fossile  de  Trinil, 
j'ai  annoncé  quil  fallait  ranger  riiorizon  si  discuté  du  Pithécanthrope  dans 
le  Quaternaire  ancien  et  le  placer  à  l'apogée  de  la  grande  époque  pluviale 


(')  Présentée  dans  la  séande  du  24  octobre  igio. 

(-)  Voir  Verbeek  et  Fennkma,  Description  géologique  de  Java  et  Madoura.  t.  I,  1896, 
p.  25i,  et  Carte  H. VII. 

(')  JuLics  ScHLSTER,  Ein  Beitrag  zur  Pilhecanlhropus-Frage  (Sitzungsber. 
K.  Ilayer.  Akad.  Wiss.,  Malh.-phys.  Kl.,  igog,  17.  Abh.,  p.  i-3o). 
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qui  répond  en  Europe  à  la  troisième  période  glaciaire  ou  période  mindé- 
lienne  {Mindel-Eiszeit  de  Penck). 

11  restait  à  confirmer  ce  résultat  par  la  découverte  d'une  flore  équivalente 
provenant  sûrement  d'un  dépôt  quaternaire  :  je  suis  heureux  de  pouvoir 
aujourd'hui  comhler  cette  lacune  à  l'aide  de  la  flore  fossile  de  Lasèni. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  discuter  si,  d'après  les  rapports  de  cette  flore 
avec  celle  qui  existe  encore  actuellement  à  Lasêm,  elle  ne  pourrait  pas  être 
rap|)ortée  au  (Quaternaire  moyen,  car  il  s'agit  ici  des  mêmes  espèces  de 
plantes  qu'à  Trinil  et  le  caractère  d'ancienneté  des  restes  de  Mammifères 
qu'on  y  a  trouvés  est  si  évident  que  Dubois,  le  célèbre  savant  qui  a  décou- 
vert le  Pithécanthrope,  fixe  la  limite  de  cette  époque  entre  le  Néopliocène 
et  le  Quaternaire  ancien  (').  ^ 

Nous  savons  qu'aux  tropiques  le  Quaternaire  ancien  est  caracléiisé  |)iir  une  période 
de  fortes  pluies.  On  pourrait  objecter  (|u'à  Trinil  les  restes  des  plantes  dénotant  un 
climat  tempéré  ont  été  amenés  par  ruissellement  des  hautes  zones  montagneuses, 
quoiqu'on  puisse  se  demander  pourquoi  ils  n'auraient  pas  alors  été  transportés  plus 
loin  parles  eaux.  Mais  la  dore  fossile  de  Lasêm  réfute  absolument  celle  objection  : 
les  lufs  blancs  de  la  côte  septentrionale  de  Rèmliang  ne  forment  en  eil"et(ju'un  plateau 
de  70""  à  80'"  d'altitude,  et,  comme  je  l'ai  dit,  ce  sont  des  sédiments  lluviatiles  qui 
n'ont  aucun  rapport  avec  les  niasses  éruplives  des  andésites  anciennes.  .\u  surplus,  ces 
dernières  n'atteignent  pas  non  plus  de  grandes  altitudes;  le  mont  Lasêm  à  l'est  de 
Lasêm  a  807",  et  le  plus  haut  sommet,  le  mont  Pandan,  a  906'".  C'est  une  altitude  au- 
dessous  de  laquelle  ne  croissent  pas  les  dilTérenles  plantes  de  la  zone  tempérée 
(700""  à  iSgo'"). 

Sans  donner  de  détails  sur  la  constitution  de  la  flore  actuelle  du  Pandan,  j'y  signa- 
lerai l'absence  du  Viburnum  coriaceum:  ce  petit  arbre  toujours  vert  est  une  plante 
caractéristique  de  contrées  montagneuses  constamment  humides  ;  il  pousse  sur  les 
sommets  volcaniques  jusqu'à  2700"  et  est  originaire  de  l'Himalaya  tempéré,  mais  il  ne 
croît  plus  aujourd'hui  à  Java  au-dessous  de  19.00™.  Le  Queicus  lamellosa.  qu'on 
n'a  pas  encore  rencontré  à  Trinil  à  l'état  fossile,  ne  croît  plus  aujourd'hui  que  sur  le 
niutiiient  indien,  dans  la  région  tempérée  de  Sikkim,  à  une  altitude  de  i5oo™  à  a^oo'"; 
il  atteint  donc  la  limite  supérieure  de  la  région  tempérée.  Ces  plantes  dénotent  ainsi 
avec  certitude  le  climat  de  la  zone  tempérée,  et  le  Viburnum  coriaceum,  observé 
également  à  Trinil,  peut  être  considéré  comme  fossile  absolument  caractéristique 
de  la  période  pluviale  du  Ouaternaire  ancien  de  Java. 

L'élude  du  gisement  à  végétaux  fossiles  de  Lasêm  montre  aussi,  comme 
celle  du  gisement  de  Trinil,  que   ces  flores  ne  se  trouvent  plus  à  l'élat 

(')  EuGE.\  Dubois,  Das  geologische  Aller  der  Kendeiii;-  oder  Trinil  Fa iiiui 
(Tijdsc/ir.  A.  Nederl.  Aardrijksk.  Genootach.,  1908,  XW,  n"  (j). 
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fossile  au-dessus  de  100",  tandis  qu'elles  se  rcnconlriMil  aujourd'luii  à  l"rlat 
vivant  à  une  altitude  de  700"  à  1  joo™,  c'est-à-dire  à  la  limite  supérieure  de 
cette  région  tempérée  dont  la  température  se  maintient  entre  18"  et  20" C. 
Mais  comme  la  te  m  p('' rature  moyenne  est  aujonid'lini  de  ^l"  à  28"  dans 
la  |)laine  de  Madioun,  il  faut  cpic  du  temps  du  l'illiécanlliropc  elle  ait  été 
en  moyenne  de  6°  plus  basse  que  maintenant.  Si  I  on  ajouli'  (|in'  des  plantes 
telles  que  le  P^ihurnum  coriaceum  exigent  en  outre  un  climat  beaucoup  plus 
bumide,  semblable  au  climat  actuel  de  l'Himalaya  oriental,  où  la  quantité 
maxima  de  pluie  dépasse  en  moyenne  4oo'™,  on  ne  peut  placer  le  Pilliécan- 
tlirope,  ainsi  que  la  flore  et  la  faune  correspondantes,  qu'à  l'apogée  de  la 
grande  période  pluviale  du  Quaternaire  ancien,  contemporaine  du  commen- 
cement de  la  troisième  époque  glaciaire  ou  Mindel-Eiszei/. 

Ainsi  donc  lePitliécantbrope  se  rapproche  considérablement  de  la  [)ériodc 
de  \Homo  heidelher^ensis,  qui  se  place  dans  la  phase  de  transition  entre 
l'avant-dernière  période  interglaciaire  (c'est-à-dire  la  troisième)  et  la 
période  mindélienne  :  de  cette  façon  il  n'y  a  plus,  au  point  de  vue  géolo- 
gique, d'obstacle  à  admettre  le  l'ithécanthrope  comme  le  prédécesseur  en 
date  de  \Homo  heidclhcrgcnsis,  qu'on  le  considère  comme  un  singe  d'une 
organisation  supérieure,  comme  un  être  intermédiaire,  ou  comme  un  iKuiime 
primitif  d'une  race  orientale.  Si  avec  Penck  nous  estimons  l'âge  de  Vllomo 
heiclelheri^ensis  à  jooooo  ans,  on  ne  pourra  point  trouver  le  moins  du 
monde  exagéré  de  prétendre  (pie  le  Pithécanthrope  ait  vécu  il  y  a  au  moins 
400000  ans. 


GÉOLOGIE.  —  Aperçu  géolnoiffufi  sur  le  massif  des  heMa/ia  (Maroc  oriental). 
Note  de  M.  Louis  Ge\tii,,  présentée  par  M.  l'ierre  Termier. 

La  Moulouya,  ou  plutôt  la  MIouya,  se  jette  dans  la  mer  Méditerranée, 
non  loin  du  Cap  de  l'Kau,  après  avoir  développé  ses  méandres  dans  une 
riche  plaine  tertiaire  encadrée  au  sud  par  le  massif  des  iieni  Snasscn  pacifié 
par  le  général  Lyaut(;y,  iiu  nord  par  les  montagnes  des  Kebdana,  actuel- 
lement soumises  aux  Espagnols. 

.l'ai  antérieurement  esquissé  la  géologie  du  premier  massif  (  ')  et  il  m'a 
paru  important,  au  point  de  vue  de  l'histoire  de  la  Méditerranée  néogènc, 


(')  li.  S.  G.  F.,  4°  st-'ie,  t.  VllI,  p.  391-.I17,  PL   Vlll-M. 

c.  R.,  1910,  3-  Semestre.  (T.  151,  N°  18.)  I^^ 
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de  recueillir,  au  cours  de  la  mission  qui  m'a  clé  confiée  celle  année,  quel- 
ques données  précises  sur  la  structure  du  second. 

J'ai  contourné  le  pâté  montagneux  desKebdana  sur  la  plus  grande  partie 
de  son  périmètre  et  je  l'ai  recoupé  transversalement  en  deux  points,  en 
particulier  dans  sa  partie  la  plus  saillante  ('  ). 

Gomme  celui  des  Béni  Snassen  il  a  une  forme  elliptique,  mais  avec  des 
dimensions  deux  fois  moindres.  Il  est  presque  complètement  entouré  par  un 
plateau  néogène  qui  le  sépare,  au  nord,  de  la  mer  où  il  se  termine  en  falaises; 
au  sud,  de  la  Mlouya,  qu'il  domine  parfois  par  des  berges  élevées.  Le  tlanc 
septentrional  (^Berkaniin)  est  assez  abrupt,  atteignant  rapidement,  au 
djebel  Tamzoukh,  une  altitude  très  voisine  de  1000'",  tandis  que  le  versant 
méridional  ((  )ulad  Daoud)  s'étale  en  pente  plus  douce. 

On  rencontre  dans  les  Kebdana  les  mêmes  terrains  que  dans  les  Béni 
Snassen,  mais  ils  embrassent  une  échelle  stratigrapbique  moins  étendue. 

Les  schistes  el  quartziles  primaires  (siluriens),  si  fréquents  le  long  du  littoral  ora- 
nais,  affleurent  en  quelques  points,  comme  dans  la  haute  vallée  de  Moulaï-Idris,  et 
l'on  rencontre  aussi  des  lambeaux  très  exigus  de  Trias  gvpseux. 

Le  reste  du  massif  est  constitué  par  du  Jurassique  (Lias  et  schistes  à  Posidonies) 
qui  forme,  avec  les  mêmes  faciès,  le  prolongement  des  mêmes  terrains  des  Trara 
(Algérie)  et  des  Heni  Snassen. 

Le  Lias  comprend  des  calcaires  compacts  pouvant  atteindre  60""  de  puissance  au 
djebel  Tamzoukh,  puis  une  importante  succession  de  bancs  calcaires  avec  lits  mar- 
neux (calcaires  en  dalles),  enfin  des  marno-calcaires  :  c'est  identiquement  le  Lias 
moyen  et  supérieur  (Domérien,  Toarcien,  Aalénien)  que  j'ai  décrit  dans  les  lieni 
Snassen. 

La  série  des  Schistes  à  Posidonies,  dont  la  puissance  dépasse  100'",  est  identique  à 
celle  que  j'ai  signalée  dans  ce  dernier  massif;  les  empreintes  de  Posidonomya  alpina 
A.  Gras  et  de  Posidonomya  Dalmasi  Dum.  sont  fréquentes,  mais  en  général  très 
écrasées.  Malgré  l'absence  momentanée  d'autres  documents  paléonlologiques,  on  doit 
voir  là  l'ensemble  du  Bajocien,  du  Bathonien  et  du  Callovien,  comme  dans  les  Trara 
et  dans  les  Béni  Snassen  (-).  Je  n'ai  pas  constaté  la  présence  du  Jurassique  moyen  el 
supérieur,  si  développé  dans  le  djebel  Filhaoucen,  en  Algérie,  et  dans  son  prolon- 
gement au  Maroc. 

Les  formations  néogènes  sont  très  intéressantes.  Il  faudra  rajeunir  un  peu  les  dépôts 
argilo-gréseux  du  Sahel  du  Korn  ech  Chems  qui  limite  la  plaine  des  Trifa,  au  bord  de 
la  mer,  depuis  (|ue  j'ai  reconnu,  par  la  découverte  d'une  petite  faune,  que  ces  dépôts 


(')  Je  me  fais  un  agréable  devoir  d'exprimer  ici  tous  mes  remercîments  aux 
officiers  espagnols  du  Cap  de  l'Eau,  qui  m'ont  très  bien  accueilli,  en  particulier  au 
commandant  Civantos  et  à  son  aimable  adjoint  le  lieutenant  Garido. 

(-)  Esquisse  géologique  du  massif  des  Béni  Snassen  (Loc.  cit.,  p.  4o5). 
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nppartieiineiU  non  pus  au  deuxième  étage  inéditerranéen  (  }lelvélien-Torluiiieii).  mais 
liioii  au  Miocène  supérieur  (Sahéiien).  A  Temljouchuie  du  Kiss,  ce  terrain  (^llre  une 
succession  de  poiidiiif^ue»,  de  marnes  avec  lits  de  silex  et  conclies  à  Poissons,  de 
grès  ai'gilo-sableux,  dans  lesquels  j'ai  recueilli  les  débris  d'une  faune  saliélienne 
indiscutable. 

Il  convient  de  considérer  comme  appartenant  à  cot  étage  toute  la  bande 
de  marnes  et  de  grès  jaunes  qui  bordent  la  côte  depuis  Nemours  jusqu'au 
delà  de  la  Mlouya  ;  et  ce  résultat  de  mes  recherches  slratigraphiques 
récentes  m'amènera  à  des  conclusions  intéressantes  sur  l'âge  des  volcans 
andésili(jues  qui  dressent  leurs  vestiges  encore  imposants  dans  les  Msirda  et 
les  Altia,  près  de  la  frontière  algéro-marocaine.  Je  me  bornerai  à  faire 
remarquer,  dans  celle  Note,  que  ce  sont  les  m»mies  dépôts  sahéliens  qui 
entourent  le  massif  des  Kcbdana,  encombrant  la  grande  dépression  com- 
prise entre  ce  massif  et  son  congénère  des  lieni  Snassen,  où  ils  <Mit  été  en 
partie  déblayés  par  le  travail  érosif  de  la  Mlouya. 

La  tectonique  du  massif  des  Kebdana  lui  donne  sa  principale  caractéris- 
tique géologique.  On  peut  dire  que,  exceplion  faite  des  dépôts  néogènes, 
rien  n'est  en  place  dans  ce  j)àlé  montagneux. 

Le  Lias  calcaire  forme  un  pli  couché  (ou  peut-être  deux),  parfois  déversé 
au-dessous  de  l'horizontale  et  poussé  vers  le  sud  sur  les  dépôts  plus 
récents. 

La  crête  calcaire  décliiquetée,  discontinue,  qui  se  poursuit  entre  le  djebel  Tainzoukh 
et  le  djebel  el  Hamra,  appartient  à  un  pli  aigu  du  Lias,  coucdié  sur  les  schistes  à  Posi- 
donies.  et  au  centre  duquel  se  monti'ent  pinces  les  schistes  el  quartzites  primaires. 
On  est  frappé  de  voir  que  les  niarno-calcaires  du  Lias  supérieur  et  les  marnes  à  Posi- 
donies,  qui  recouvrent  le  flanc  normal  du  pli  sur  le  versant  nord  de  la  chaîne,  sont 
devenus  très  schisteux,  étirés,  écrasés,  sur  son  flanc  inverse,  au  sud  de  la  crête  prin- 
cipale des  Kebdana.  Sur  le  flanc  méridional  de  cette  chaîne,  les  schistes  à  Posidonies 
s'étalent,  considérablement  épaissis  par  une  série  de  plis  isoclinau.x,  imbriqués,  et  _se 
trouvent  recouverts  par  une  lame  de  Lias  déversé  au-dessous  de  l'horizontale  et  pro- 
venant, soit  de  la  crête  principale,  soit  plutôt  d'une  arête  calcaire  peu  saillante,  qui 
s'échelonne  sur  le  reveis  de  la  montagne  parallèleuient  à  la  ligne  de  faite  el  qui  pour- 
rait représenter  la  racine  du  pli  qui  a  été  charrié  sui-  de  grandes  surfaces  dans  les 
Oulad  Daoud. 

(^)n<)i  ([u'il  en  soit,  les  phénomènes  de  charriage  sont  indisctital)les  dans 
le  massif  des  Kebdana.  Lu  particulier,  aux  alentours  de  liaci  Abour'or  se 
montrent  de  nombreux  land)eaux  de  calcaires  liasicjucs  couronnant  les 
mamelons  et  reposant  sur  les  marno-calcaires  du  Lias  supérieur  et  sur  les 
schistes    à    Posidonies,    avec    interpositions    fréquentes    d'une    lame    très 
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amincie,  écrasée,  de  marnes  bariolées  fi^ypseuses  du  Trias.  On  peut  estimer 
à  lo'""  ou  iS"""  rétendue  du  clievaucliement  du  Lias,  et  l'on  peut  constater, 
en  se  dirigeant  ver^s  la  Mlouya,  que  les  dépôts  néogènes  viennent  recouvrir 
les  lambeaux  de  charriage,  marquant  ainsi  une  limite  de  l'âge  supérieur  de 
cet  important  mouvement  leclonique. 

On  peut  dégager  de  ce  qui  précède  ijuelques  conclusions  intéressantes  : 

1°  Au  point  de  vue  géomorphogénique,  la  structure  des  Kebdana  explique 
la  dissymétrie  des  deux  flancs  de  la  chaîne.  Le  flanc  méridional,  essentielle- 
ment marneux  et  schisteux,  est  très  afl'ouillé,  s'étalant  avec  le  modelé  carac- 
téristique des  terrains  argileux.  Le  flanc  nord  plus  abrupt  explique,  par  sa 
carapace  de  calcaires  basiques,  comment  la  crête  principale  est  rejetée  au 
nord  du  grand  axe  de  la  chaîne,  alors  que  la  force  érosive  des  eaux,  dans 
les  vallées  septentrionales,  est  plus  grande  que  dans  les  vallées  méridio- 
nales. D'ailleurs  cette  force  de  creusement  se  manifeste  par  la  profondeur 
des  vallées  du  côté  nord,  ainsi  que  par  la  présence  de  nombreux  ravins  aux 
parois  abruptes  qui  débouchent  à  la  mer  normalement  à  la  côte,  entre  le 
Cap  de  l'Eau  et  la  Mar  Chica,  et  ont  creusé  jusqu'à  leur  base  les  grès  mio- 
cènes ('  ). 

2°  L'inclinaison  générale  des  couches  vers  la  mer  explique  commcnl  le 
massif  des  Kebdana  est  presque  complètement  dépourvu  d'eau.  On  ne 
Ircnivc  guère  de  sources  (jue  sur  le  flanc  septentrional,  à  la  base  du  Lias; 
sur  le  revers  méridional  les  deux  puits  de  Haci  Abour'or  atteignent  un 
faible  niveau  aquifèrc  à  la  base  de  la  nappe  calcaire  charriée.  Ailleurs, 
ainsi  cjue  sur  le  liltoial,  le  pays  est  à  peu  près  inhabitable;  les  indigènes 
doivent  même  al)andonuer,  du  lait  du  manque  d'eau,  d'assez  bons  pâtu- 
rages dans  les  Oulad  Daoud,  et  la  région  du  Cap  de  l'Eau  ne  pourra 
s'ouvrir  à  la  colonisation  que  du  jour  où  les  Espagnols  y  auront  amené  les 
eaux  de  la  Mlouya. 

3°  Le  massif  des  Kebdana  partage  les  caractères  géologiques  de  la  région 
littorale  algérienne,  de  l'autre  côté  de  la  frontière.  On  y  retrouve  les  mêmes 
dépôts  jurassiques  que  dans  les  Trara  et  les  Msirda  et  la  trace  des  mêmes 
elîorts  tangentiels  qui  ont  poussé  vers  le  continent  une  nappe  de  charriage. 
Il  est  infiniment  probable  que  dans  les  Kebdana,  où  j'ai  seulement  constaté 
la  postériorité  du  Miocène  supérieur,  les  accidents  tectoniques  qui  jalonnent 


(')  Les  indigènes  ont  donné  à  celte  région  le  nom  de  Mia  Ktiandaq  ou  Ivliandag  (les 
cenl-un  efTondremenls). 
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le  bord  de  reHoiidieiiicnt  méditerranéen  remontent  au  début  de  l'Helvé- 
tien,  comme  sur  la  côte  entre  le  Kiss  et  OrcHi  (  '  ). 

On  peut  s'attendre  à  constater  les  mêmes  phénomènes  tectoniques,  plus 
à  l'ouest,  dans  les  Guelàïa,  où  ils  peuvent  avoir  une  certaine  importance  au 
point  de  vue  de  la  recherche  des  liions  métallifères,  dont  on  connaît  déjà 
de  beaux  gites  dans  les  Béni  Ifrour;  de  même  qu'il  est  probable  que  le  pie 
ferrugineux  de  Béni  Saf,  qui  est  antérieur  au  chevauchement  du  Lias,  se 
poursuit  plus  au  nord,  malheureusement  sous  la  mer. 


HYDROLOGIE.    —    Sur  les  ahînies  des  Pyrénées. 
Note  de  M.  E.-A.  3Iartei.. 

Les  recherches  souterraines  dont  j'ai  été  chargé  dans  les  Pyrénées  en  190H 
et  1909  par  M.  le  Ministre  de  l'Agriculture,  sur  la  demande  du  Comité 
d'études  scieutili({ues  institué  en  1903  près  la  direction  de  l'hydraulicpie  et 
des  améliorations  agricoles,  ont  établi  que  les  abîmes,  gouflVes  ou  puits 
naturels  existent  en  grand  nombre  dans  les  formations  calcaires  du  versant 
nord  des  Pyrénées. 

En  deu\  campagnes,  de  six  semaines  chacune,  nous  avons  reconnu  les 
sept  groupements  suivants  de  ces  phénomènes  naturels.  Encore,  nos  explo- 
rations, d'ordre  hydraiilicpie  pratique  avant  tout,  ne  constituent  (pi'une 
enquête  très  sommaire  préliminaire.  (^)uanlité  d'autres  abîmes  demeurent 
inconnus  sur  le  versant  français  des  Pyrénées;  quant  au  versant  espagnol, 
ils  doivent  le  trouer  en  véritable  écumoire. 

I"  Forci  (t'Orion  (  Basses-Pyiénées)  au  siid-esl  de  Sainl-Jenn-l'ied-de-l'orl. 

La  source  de  la  Nive  à  Hcliérol)ie  en  lelatiou  plus  ou  iiidims  iliiecle  avec  une  série 
de  gaufTrei  (7  sondés  donl  un  descendu)  alleigiiaiit  100'"  cl  plus  de  profondeur,  et  ofi 
les  l)ergers  franco-espignols  conlinuenl  à  jeler  les  bestiaux  tnorls.  Le  plus  vaste  est 
préciséraenl  à  cheval  sur  la  frontière;  il  était  rempli  de  cliarognes.  Il  v  aurait  lieu  de 
provoquer  en  Espagne  l'interdiction  de  cette  pratique. 

2"  Dans  le  haut  pays  de  Soiile  ou  IJassa-lUiria  (Tète  Sauvage),  aux  sources  du 
Saison  ou  gave  de  Mauléon,  en  amont  de  Tardets-Sorholus,  entre  1000"'  et  i-lio'" 
d'altitude,  2.5  abîmes  vont  jusqu'à  iS^™  de  profondeur,  [loiir  la  plupart  bouchés  par 
la   neige  :  neuf  ont  été  descendus.  Les  pertes  de  ruisseaux  sont  fréquentes  dans  ces 


(')L.  ('KflTli,  Sur  ta  lecto/tir/uc  du   littoral  du   la  frontière   algéro-nuirocaine 
{Comptes  rendus,  3o  mars  1908). 
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parages.  On  ne  sait  pas  au  juste  où  reparaissent  ces  pluies  perdues  ni  la  fonte  des 
emmagasinements  de  neige. 

3°  Au  sud-ouest  de  Mauléon,  le  massif  de  calcaire  crétacé  de  la  forêt  des  Arbailles 
(ou  de  la  Tigra),  entre  Aussurucq  et  Meiidive,  a  révélé  une  vingtaine  de  gouffres 
nommés  lesias  (six  descendus).  Le  tout  alimente  les  résurgences  d'Aussurucq,  Ga- 
raïbie,  la  Hidouze  et  Hosta.  Entre  le  pays  Bas(|ue  et  la  vallée  d'Ossau,  au-dessus  de 
la  vallée  d'Aspe,  on  signale  aux  plateaux  d'Ordense  et  d'Arrioulort  plusieurs  profonds 
abîmes. 

4°  Dans  la  région  d'Ossau  (Basses-Pyrénées),  au-dessus  des  Eaux-Bonnes,  le  pla- 
teau d\4/iouillas  (Crétacé  supérieur),  au  pied  occidental  du  pic  de  Ger  (2612"'),  est 
une  vaste  zone  d'absorption  des  eaux  pluviales  qui  pénètrent  dans  de  nombreux 
gouffres  entonnoirs  où  pourrissent  quantité  de  cadavres  d'animaux.  ^  ers  1925"" 
s'ouvre  le  plus  connu  et  le  plus  important  des  gouffres  (profondeur  65"').  Il  y  en  a 
quatre  autres  au  Capéran  du  Ger  (vers  2220""). 

5"  Dans  la  Haute-Garonne,  entre  /^oo""  et  i3oo"',  les  montagnes  d\4rbas  et  d'Aspet 
{Comptes  rendus,  i3  décembre  1909)  possèdent  au  moins  quatre  de  ces  gouffres, 
dont  un  seul  a  pu  être  visité  complètement. 

6°  Aux  environs  de  Foia-  (Ariège),  trois  puits  ont  été  visités.  Ceux  de  Cap  de  Lesse 
sont  en  relation  avec  les  grandes  grottes  de  Niaux  et  Lombrive  ;  on  ne  connaît  même 
pas  leur  emplacement. 

y°  Le  groupe  du  pays  de  Sault,  à  l'est  de  Belesta,  est  très  important  dans  les  plateaux 
calcaires  de  l'Ariège  et  de  l'Aude,  dont  les  infiltrations  alimentent  la  source  intermit- 
tente de  Fonteslorbes.  Certains  de  ces  groupes  atteignent  100'"  de  profondeur  et 
beaucoup  trop  reçoivent  encore  les  bêles  mortes  qu'on  y  jette,  loin  de  toute  sur- 
veillance effective. 

M.  Maugard  nous  en  a  fait  connaître  vingt,  dont  dix  ont  été  explorés. 

Le.s  deux  plus  remarquables  de  ces  84  abinies  sont  ceux  d^Haudielle- 
Heyle  (Basses-Pyrénées),  profond  de  265"",  et  du  Caùgno  de  los  Goffius 
(Ariège),  qui  ne  sont  pas  bouchés  :  ils  posent  à  nouveau  la  question  de  la 
désobstruction  artificielle  des  abîmes. 

Ainsi  les  Pyrénées  présentent,  avec  un  développement  considéraiile,  le 
phénomène  des  goufl'res  et  des  absorptions  dont  on  ne  savait  jusqu'ici  à  peu 
près  rien  dans  cette  région.  -> 

Trois  seulement  sont  (et  à  la  partie  supérieure  uniquement)  des  effon- 
drements de  voûtes  de  cavernes  formées  de  bas  en  haut.  Tous  les  autres  ont 
été  creusés  de  haut  en  bas  par  les  infiltrations  érosives,  contrairement  à 
l'ancienne  théorie  que  j'ai  réfutée  dès  le  début  de  mes  recherches  {Comptes 
rendus,  i(\  octobre  1889). 

La  fissuration  du  sous-sol  pyrénéen  est  formidable  comme  dans  les  Causses, 
les  Alpes  calcaires,  le  Jura,  la  Côte-d"Or,  la  Normandie,  le  Poitou,  la 
Charente.  La  disparition  et  la  contamination  des  sources  y  sont  redoutables 
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par  suite  du  caverncment  des  sols  absorbants.  Pour  en  conjurer  les  effets, 
il  ne  faut  épargner  ni  peines  ni  dépenses  dans  la  continuation  détaillée  de 
l'enquête,  que  nous  avons  siinpleineiit  ébauchée  en  ses  grandes  lignes. 


M.  René  F.  Gitii.i.«n  a  adressé,  à  la  date  du  aS  juillet,  uneNoteintituléc  : 
Monographie  d'une  famille  française  au  xix"  siècle,  en  contribution  à  l'étude 
de  la  consanguinéilé. 


M.  S.  ZiEMBi.vsKi  adresse  une  Note  intitulée  :  De  la  possibilité  de  déter- 
miner les  conditions  de  fonctionnement  des  liélices  propulsives  en  marche,  en  se 
basant  sur  les  essais  au  point  fixe. 

(Renvoi  à  la  Commission  d'Aéronauticjue.) 

A  /|  heures  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 

CD. 
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SÉANCE   DU    LUNDI    7   NOVEMBRE   lî)IO. 

PRÉSIDENCE  DK  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUIVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPOiNDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE.    —    Sur  la  comète  de  Halley. 
Note  de  M.  Bassot. 

La  comète  de  Halley,  qu'on  n'avait  pu  suivre  depuis  le  commencement 
de  juin,  a  été  revue  à  l'Observatoire  de  Nice  les  2  et  ^novembre  courant. 
Elle  est  visible  le  matin,  un  peu  avant  le  lever  du  Soleil.  Elle  apparaît 
comme  une  faible  nébulosité,  sans  forme  définie,  sans  noyau  apparent,  à 
peine  perceptible  dans  le  grand  équatorial  de  o'",76  :  elle  est  à  \l\°  au- 
dessous  de  l'équaleur.  C'est  M.  Javelle  qui  a  retrouvé  cet  astre  :  il  avait  été 
déjà  le  premier  à  l'observer,  lors  de  son  apparition,  le  12  octobre  1909.  La 
première  observation  a  été  faite  le  2  novembre  par  un  ciel  assez  médiocre, 
la  seconde  le  3  novembre  dans  de  meilleures  conditions  :  la  certitude  eût  été 
obtenue  avec  une  troisième  observation,  mais  le  ciel  a  été  couvert  dans  les 
nuits  du  4  et  du  5  novembre. 

Les  réductions  des  deux  observations  obtenues  ne  peuvent  laisser  de 
doutes  sur  l'identification  de  l'astre  observé  avec  la  comète  de  Halley,  dont 
l'épbéméride,  calculée  par  M.  Ebell,  vient  d'être  publiée  dans  \es  Astrono- 
mische  Nachrichlen. 

M.  Javelle  a  trouvé  en  effet  le  résultat  suivant  : 

Observations.  —  Calculs. 
Aa.  A5. 

2  novembre.  ...    +9")  •  -t-o",  7 

3  novembre -t-9',4  +0',  3 

Il  est  à  prévoir  que  la  comète,  avançant  progressivement  sur  le  Soleil, 
et  se  relevant  en  déclinaison,  sera  observable  dans  de  meilleures  conditions 
d'ici  à  quelques  jours. 

G.  R.,  .910,  2»  Semestre.  (T.   151,  N'  19.)  I06 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.    —   La  lutle  pour  l'eau  entre  le  sol  et  la  graine. 

Note  de  M.  A.  Mùntz. 

J'ai  montré  (')  qu'entre  les  milieux  naturels  et  les  êtres  vivants  auxquels 
ils  servent  de  support  et  d'aliment,  il  s'établit  une  lutte  pour  la  possession 
de  l'eau,  lutte  qui  exerce  une  influence  prédominante  sur  les  manifestations 
vitales  à  la  surface  du  globe.  Cette  lutte  a  pour  origine  Fimmobilisalion 
de  l'eau  par  une  affinité  qui  la  fixe  à  un  état  en  quelque  sorte  inerte, 
et  l'empêche  d'être  disponible  pour  l'activité  physiologique  des  orga- 
nismes. 

Dans  le  présent  Mémoire,  j'envisagerai  le  processus  de  la  germination 
des  graines  au  sein  de  la  terre,  suivant  l'affinité  spécifique  des  diverses 
terres  pour  l'eau  et  suivant  leur  degré  de  saturation.  Je  prendrai,  comme 
termes  extrêmes  de  comparaison,  l'effet  sur  la  graine,  d'un  côté  de  l'eau 
liquide,  de  l'autre  de  la  terre  entièrement  sèche,  et,  comme  termes  inter- 
médiaires, des  terres  plus  ou  moins  humides,  dont  la  capacité  spécifique 
pour  l'eau  est  ou  incomplète,  ou  atteinte,  ou  dépassée. 

J'ai  plus  particulièrement  opéré  sur  le  grain  de  blé,  mis  en  présence  de 
quantités  de  terre  en  quelque  sorte  illimitées,  comme  cela  se  produit  dans 
la  nature,  soit  mille  fois  supérieure  au  poids  de  la  semence  :  2^  de  cette 
dernière  pour  2''^  de  terre.  Ces  graines,  placées  dans  ces  milieux  dont  l'hu- 
midité était  maintenue  constante,  étaient  examinées  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  moins  long,  au  point  de  vue  de  l'eau  qu'elles  avaient  absorbée  ou 
perdue,  et  qui  sert  de  mesure  à  leur  aptitude  germinative. 

Le  blé  sur  lequel  j'opérais  arrivait  à  germer  lorsqu'il  avait  absorbé  assez 
d'eau  pour  que  sa  proportion  fût  au  moins  de  36  pour  100. 

Placé  dans  l'eau,  le  grain,  dont  l'humidité  primitive  était  dé  i4pour  100, 
en  absorbait,  à  la  température  de  11°,  en  plus  de  celle  qu'il  contenait  déjà  : 

Pour  100. 

Après  24  heures 3^  ,0 

Après  48  heures 47.9 

Du  jour  au  lendemain,  il  en  avait  donc  fixé  au  delà  de  ce  qui  était  néces- 
saire au  réveil  du  germe. 


(')   Comptes  rendus,  l.  l.'iO,  p.  1890. 
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L'eau  était  entièrement  disponible,  aucune  lutte  pour  sa  possession  ne 
pouvait  s'établir. 

Un  lot  du  même  blé  a  été  semé  dans  une  terre  de  jardin  contenant  2,96 
pour  100  d'eau.  Au  bout  de  191  heures,  l'eau  absorbée  par  le  grain  n'était 
que  de  2,3Gpour  100.  Ici,  le  ^rain  a  été  loin  de  pouvoir  prendre  la  quantité 
d'eau  nécessaire  à  la  germination  et  a  dû  rester  indéliniment  ensommeillé. 
Cependant,  il  y  avait  dans  la  terre  59'^  d'eau,  mais  celle-ci,  étant  immobi- 
lisée par  l'aflînité  spécifique,  n'a  pas  pu  fournira  la  graine  les  o^,45  qu'il 
lui  eùl  fallu  pour  germer. 

.Mais  lorsque  cette  même  terre  contenait  i3,59  pour  100  d'eau,  le  grain 
en  a  absorbé  en  4^  heures  29,89  pour  100.  Ici  la  limite  de  saturation  de  la 
terre  pour  l'eau  était  dépassée;  il  y  avait  de  l'eau  disponible,  dont  la  graine 
a  pu  absorber  ce  qui  était  nécessaire  pour  germer,  aussi  bien  qu'elle  l'a  fait 
en  présence  de  l'eau  liquide. 

ÎNous  avons  montré,  M.  Gaudechon  et  moi  ('  ),  que  l'affinité  de  la  terre 
pour  l'eau  réside  presque  en  totalité  dans  l'argile  et  l'humus  qu'elle  contient. 
Pour  mettre  en  relief  l'influence  de  l'argile  sur  l'aptitude  de  la  terre  à  refuser 
l'eau  à  la  graine,  j'ai  mis  pendant  (i  jours  des  grains  de  blé  dans  des  terres 
contenant  des  quantités  d'argile  diverses  el  qui  étaient  dans  des  conditions 
d'humidité  différentes. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Terre 

Q°    1. 

Terre 

n"2. 

Terre 

n-3. 

Argile  pour 

100  :  2,35. 

Argile  pour 

100  :  5,61. 

Argile  pour 

100  :  i3,32. 

Perle 

Perle 

Perte 

Eau 

ou 

Eau 

ou 

Eau 

ou 

pour  100 

gain  d'eau 

pour  100 

gain  d'eau 

pour  100 

gain  d'eau 

dans 

pour  100 

dans 

pour  lUO 

dans 

pour  100 

la  lerre. 

de  grain. 

la  lerre. 

de  grain. 

la  terre. 

de  grain. 

0,00 

-7,65 

0,00 

-  7-33 

0,00 

—  11,25 

0,67 

—  0,95 

■/4I 

-  0,87 

2,56 

—    0,70 

1.93 

H-i6,35 

2,60 

-+-  6,4o 

3,70 

+    0,90 

2,5o 

-(-29, 10 

4,i5 

-1-27,20 

7.73 

-+-3i ,  i5 

La  germination  a  pu  s'effectuer  dans  la  terre  la  moins  argileuse,  quand  il 
n'y  avait  que  2,5  pour  100  d'eau;  dans  celle  qui  était  plus  argileuse,  quand 
il  y  avait  4  pour  100  d'eau;  dans  celle  qui  était  fortement  argileuse,  seulement 
quand  il  y  avait  7,7  pour  100  d'eau. 

(')  Comptes  rendus,  t.  CXLIX,  p.  877. 
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Les  capacités  de  saturation  de  ces  terres  sont  dans  un  rapport  très  voisin, 
puisque,  dans  une  atmosphère  sensiblement  saturée  de  vapeur  d'eau,  elles 
ont  été  respectivement,  pour  la  terre  n"  1,  de  2,7;  pour  la  terre  n°2,de4,3, 
pour  la  terre  n°  3,  de  7,8,  conditions  dans  lesquelles  aucun  échauflement  ne 
se  produit  plus  par  une  nouvelle  addition  d'eau.  Mais  c'est  l'humus  qui 
possède  un  plus  haut  degré  la  faculté  d'immobiliser  l'eau.  Voici  ce  qu'on 
observe  au  bout  de  48  heures  lorsqu'on  a  semé  comparativement  du  blé  dans 
une  terre  très  légère  et  dans  un  terreau  de  jardinier  humifère  : 

Terreau  de  jardinier. 


Terre 

irés  légère. 

Perle 

Humidité 

ou  gain  d'eau 

de  la  terre 

pour  100 

pour  100. 

de  grain. 

0,  10 

—   3,65 

0,52 

+  •9.87 

1,16 

-+-24,72 

3,49 

+  37,4. 

4,27 

+  39,76 

Perle 

Humidité 

ou  gain  d'eau 

de  la  terre 

pour  100 

pour  100. 

de  giain. 

0,89 

—  4.5o 

4>7' 

-    1,98 

6,70 

+  6,o4 

i3,38 

-t-I2,45 

16,42 

-1-17,36 

18,96 

-I-21 ,55 

22, 3o 

-4-23,86 

26,98 

-H26,63 

3i ,  io 

-1-28, 5i 

On  voit  quelles  fortes  quantités  d'eau  sont  immobilisées  dans  le  terreau; 
alors  que  dans  la  terre  sableuse,  dont  la  capacité  spécifique  de  saturation 
est  inférieure  à  i,  il  suffit  de  o,5  pour  100  d'eau  pour  permettre  la  germi- 
nation; dans  le  terreau,  dont  l'affinité  spécifique  est  voisine  de  20,  il  en  faut 
près  de  19  pour  100. 

Dans  la  première  terre,  le  grain,  qui  avait  besoin  d'absorber  o**,4^  d'eau 
pour  germer,  se  trouvait  en  présence  de  lo**  d'eau  seulement;  dans  la 
seconde,  il  se  trouvait  en  présence  de  380**  d'eau,  et  ce  n'est  qu'à  partir  de 
ce  chiffre  qu'il  a  pu  prélever  les  o''',45  qui  lui  étaient  nécessaires  pour  ma- 
nifester sa  fonction  vitale. 

Si  l'on  confie  à  la  terre  non  pas  le  grain  avec  son  humidité  normale  de  i4 
pour  100,  mais  le  grain  préalablement  immergé  dans  l'eau  et  en  ayant 
absorbé  35  pour  100,  c'est-à-dire  suffisamment  pour  que  la  germination  se 
produise,  comment  se  répartira  l'eau  entre  les  deux  milieux  en  présence? 
Cette  eau  primitivement  acquise  va-l-elle  rester  dans  le  grain  et  permettra- 
t-elle  le  développement  du  germe,  ou  bien  la  terre  la  luienlèvera-t-elle? 
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Voici  les  résultais  trouvés  au  bout  de  [\  jours  de  contact: 


Terre 

n«  1. 

Argile  pour 

100  :  2,35. 

Kau 

Eau  restant 

dans  100 

dans ino 

de  lerre. 

de  grain. 

0,00 

5,900 

0,67 

II  ,20 

1,55 

18,60 

T 

erre 

n»  2. 

Argile 

pour 

■  100  ;  5,61, 

Eau 

Eau  restant 

dans  100 

dans  100 

de  terre. 

de  grain. 

0,00 

4,>o(') 

l/»l 

1 1 ,00 

2,20 

l3,20 

Terre 

n-3. 

Argile  pour 

100  :  i3,2î. 

Eau 

Eau  restant 

dans  100 

dans  100 

de  terre. 

lie  grain. 

0.00 

2,I(') 

2,. 56 

10,8 

3,20 

11,9 

L'eau  fixée  dans  le  grain  par  une  immersion  {préalable  a  donc  été  enlevée 
par  la  terre  dans  tous  les  cas  où  les  affinités  de  cette  dernière  n'étaient  pas 
satisfaites,  et  alors  la  germination  n'a  pas  pu  avoir  lieu.  La  graine  et  la 
terre  se  disputent  l'eau  pour  arriver  à  un  équilibre  (-)  réglé  par  les  affi- 
nités spécifiques  des  deux  antagonistes,  et  ce  n'est  que  quand  l'eau  se  trouve 
en  quantité  telle  que  l'affinité  de  la  terre  soit  satisfaite  que  le  grain  peut 
arriver  à  germer. 

Ce  cas  particulier  des  rapports  entre  le  sol  et  la  graine,  au  point  de  vue 
de  la  possession  de  l'eau,  confirme  les  idées  générales  que  j'ai  émises  sur  les 
conséquences  qu'a,  pour  les  manifestations  vitales,  cette  lutte  pour  l'eau, 
incessamment  renouvelée,  entre  l'organisme  vivant  et  le  milieu  qui  lui  sert 
de  support. 

ÉLECTIOIVS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'une  Com- 
mission chargée  de  présenter  une  liste  de  candidats  à  la  place  d'Associé 
étranger,  vacante  par  le  décès  de  M.  Schiaparelti. 

Cette  Commission,  qui  se  réunira  sous  la  présidence  de  M.  le  Président 
de  l'Académie,  doit  comprendre  trois  Membres  de  la  Division  des  Sciences 
mathématiques  et  trois  Membres  de  la  Division  des  Sciences  physiques. 

MM.  Darboux,  PoiNCARÉ,  Deslandres,  pour  Ics  Scienccs  mathématiques  ; 
MM.  Ph.  va\  Tieghe.m,  Roux,  Dei.age,  pour  les  Sciences  physiques,  réu- 
nissent la  majorité  des  suffrages. 

(  '  )   En  plus  de  riiumidilé  naturelle  de  \!^  pour  100. 

(')  Cet  équilibre  met  un  certain  temps  à  s'établir,  d'un  côté  parce  que  l'eau  ne 
pénètre  ou  n'abandonne  la  masse  du  grain  qu'avec  une  certaine  lenteur,  de  l'autre 
parce  que,  dans  le  sol,  l'eau  cheminant  à  l'état  de  vapeur,  n'agit  que  par  petites  quan- 
tités à  la  fois. 
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MEMOIRES   PRESEi\TES. 

M.  E.-L.  Bertin  soumet  au  jugement  de  l'Académie  un  Mémoire  de 
M.  DoYÈRE,  intitulé  :  Etude  sur  la  flexion  d'une  lame  ou  d'un  anneau  minces 
soumis  à  des  forces  quelconques  :  Application  au  cas  des  couples  d'un  navire. 

(Renvoi  aux  Sections  de  Mécanique  et  de  Géographie  et  Navigation.) 


CORRESPOI\DAi\CE. 

M.  le  Ministre  i>e  l'Instruction  publique  invite  l'Académie  à  lui 
désigner  un  de  ses  Membres  qui  devra  faire  partie  de  la  Commission  de 
contrôle  de  la  circulation  monétaire. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale^  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1°  Lehrbuch  der  Kristallphysik  (mit  Ausschluss  der  Kristalloptik^^  par 
M.  WoLDEMAR  VoiGT.  (Présenté  par  M.  Boussinesq.) 

2°  Ueber  freie  und  erzwungene  Sc/iwingungen,  par  M.  Arthur  Korn. 
(Présenté  par  M.  Emile  Picard.) 

MM.  Henri  Andoyer,  JVoël  Bernard,  E.  Kayser,  G.  Kimpflin,  Emile 
Massonnat,  F.  Momer  adressent  des  remercîments  pour  les  distinctions 
que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  un  moyen  de  déterminer  par  la  photométrie  hétérochrome 
les  parallaxes  d'une  certaine  classe  d'étoiles.  Première  application  à  deux 
étoiles.  Note  de  M.  Charles  IVordmann,  présentée  par  M.  Henri  Poincaré. 

I.  Soient  R^  et  Rq  les  rayons  d'une  étoile  et  du  Soleil,  E^  et  E©  leurs 
éclats  intrinsèques  (^c'est-à-dire  par  unité  de  surface),  rf^  et  c?©  leurs  dis- 
tances respectives  à  la  Terre,  g^^  et  G©  leurs  éclats  apparents  exprimés  en 
grandeurs  stellaires.  On  peut  établir  facilement  que  ces  quantités  sont  liées 
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par  la  relation  suivante  : 

Considérons  maintenant  les  étoiles  du  type  Algol  (jui  sont  en  même 
temps  des  radiales  spectroscopiques.  On  sait  comment  la  méthode  bien 
connue  de  Vogel  {Astronomische  Nachrichten,  t.  CXXIII,  p.  289)  permet, 
par  l'étude  combinée  de  la  courbe  de  lumière  et  de  la  courbe  des  vitesses 
radiales,  de  déterminer  la  valeur  absolue  des  rayons  de  ces  étoiles.  Soit 
donc  une  étoile  de  ce  type  dont  le  rayon  a  été  ainsi  déterminé  ;  gi^  et  G©  sont 
donnés  directement  par  les  mesures  photométriques;  il  s'ensuit  que  pour 
déduire  la  distance  d^,  de  cette  étoile  à  la  Terre  de  l'équation  précédente,  il 

suffira  de  connaître  ■^• 

Or  j'ai  établi  récemment  {Comptes  rendus,  i4  mars  1910)  comment  des 
mesures  des  températures  eflectives  stellaires  faites  avec  mon  photomètre 

hétérochrome,  on  peut  déduire  une  valeur  approchée  de  ^  que  j'ai  appelée 

éclat  intrinsèque  effectif  àc  l'étoile  en- fonction  de  celui  du  Soleil. 

En  appliquant  ce  résultat  au.v  étoiles  du  type  Algol,  dont  le  rayon  est  connu, 
on  peut  donc  en  déduire,  il' une  manière  approchée,  leurs  distances  et  leurs 
parallaxes. 

II.  Parmi  les  étoiles  de  cette  classe  il  n'y  en  a,  à  ma  connaissance,  que 
trois  dont  on  ait  jusqu'ici  déterminé  le  rayon  par  la  méthode  de  Yogel.  Ce 
sont  Algol  elle-même,  S  de  la  Balance  et  RZ  de  Cassiopée.  Cette  dernière, 
qui  est  de  septième  grandeur,  est  trop  faible  pour  l'instrument  que  j'utilise, 
et  il  ne  sera  question  ici  que  des  deux  premières. 

1°  En  ce  quiconcerne  Algol  j'ai  montré  (Bulletin  astronomique ,  mai  1910) 
par  deux  méthodes  indépendantes  que  son  éclat  intrinsèque  correspond  à 
une  température  effective  d'environ  iSSoo",  et  est  environ  26,2  fois  plus 
grand  que  celui  du  Soleil.  D'autre  part,  d'après  les  récents  Catalogues  photo- 
métriques  de  Harvard  Collège,  qui  constituent  sans  doute  les  données  les 
plus  exactes  dans  cet  ordre  d'idées,  on  a  pour  cette  étoile  g^^  -h  i,\  et 

d'autre  part  0©=  —  2(3,83.  Enfin  Vogel  a  montré  que  •—-  =1,2.  On  dé- 
duit alors  facilement  de  la  relation  (i)  que 

^  =  3,75x.o«, 


796  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

ce  qui  correspond  pour  Algol  à  une  distance  d'environ  69  années  de  lumière 
et  à  une  parallaxe  égale  à  o",o55.  Cette  valeur  est  en  excellent  accord  avec 
la  moyenne,  o",o5i,  des  nombres  indiqués  pour  cette  étoile  par  M.  Bi- 
gourdan  dans  son  récent  Catalogue  de  parallaxes  stellaires,  ce  qui  paraît 
constituer  une  excellente  justification  de  la  méthode  actuelle. 

2"  En  ce  qui  concerne  S  Balance,  les  mesures  m'ont  fourni  une  valeur  de 

la  quantité  logn  (définie  dans  mes  Notes  antérieures)  égale  à  —0,920,  ce 

qui  correspond  à  une  température  effective  de  10200°  (cette  étoile  appar- 
ia 
tient  au  type  spectral  A)  et  à  une  valeur  de  ■rr^  {loc.  cit.)  égale  à  —  12,  i5 

environ.  D'autre  part  on  a,  d'après  Harval,  ^^  =  -1-  4,84,  et  enfin  le  profes- 
seur Schlesinger,  par  la  méthode  de  Vogel,  a  établi  récemment  {Monthly 

R 

Notices,  1910,  p.  371)  que  R^  =  2  260000  kilomètres,  d'où  ^^  =  3  exacte- 
ment. 

L'équation  (i)  donne  alors 

<''*  c  r 

-r-    =  22,6  X   10'. 

D'après  cela,  la  dislance  de  0  Balance  à  la  Terre  est  plus  de  ■22  mi/lions  de 
fois  supérieure  à  celle  du  Soleil,  et  correspond  à  environ  355  années  de  lumière 
et  à  une  parallaxe  égale  à  o",  009. 

Je  poursuis  au  photomètre  hétérochrome  mes  mesures  sur  plusieurs  autres 
étoiles  de  celle  classe  dont,  d'autre  part,  on  étudie  actuellement  dans  cer- 
tains observatoires  américains  les  vitesses  radiales  dans  le  but  de  connaître 
leurs  diamètres.  La  méthode  précédente  permettra  donc,  prochainement 
sans  doute,  de  déterminer  plusieurs  autres  parallaxes  nouvelles. 


GÉOMÉTRIE    INFINITÉSIMALE.     —     Sur    certains    couples    de    systèmes 
triple-orthogonaux.  I\ote(')  de  M.  A.  Demoulin. 

Envisageons,  dans  l'espace  à  cinq  dimensions,  un  système  point  (M)  à 
trois  indéterminées  p,,  p^,  p3  (-),  les  coordonnées  u^  du  point  M  qui  le 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  2^  oclobre  1910. 

C')  Poui'  tout  ce  qui  coiiceine  ces  systèmes,  consulter  l'Ouvrage  de  M.  Guichard  : 
Sur  les  systèmes  triplement  indéterminés  et  sur  les  systèmes  Iriple-orlliogonaux 
(Collection  Scientia,  n"  25). 
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décrit  salisfoul  à  un  système  de  la  forme 

â-  Il  du  ()a 

api  op/,  (ipi  Oo/, 

Soit  MT,-  la  tanj^cnle  à   la  courhc  décrite  par  le  point  iM  lorsque  p,  varie 

seul.  Les  paramètres  directeurs  de  MT,  sont  -r-^-  Faisons  correspondre  à 

cette  droite  la  sphère  (S,)  de  Tespacc  à  trois  dimensions  définie,  en  coor- 
données pentaspliériques,  par  l'équation 


ài'h 


doi 

On  reconnaît  aisémenl  ([ue,  lorsque  p/;.  varie  seul  (^k^i),  cette  sphère  a 
pour  caractéristique  son  intersection  avec  la  sphère  (S^).  Les  systèmes 
triples  décrits  par  les  points  dintci  section  Pet  (^  des  sphères  (S,),  (S^), 
(S3)  jouissent  dès  lors  des  propriétés  suivantes  : 

1°  Les  surfaces  de  paramétre  ^i  passant  par  les  points  P  et  Q  sont  tangentes 
en  ces  points  à  la  splirre  (S,). 

2°  Lorsque  p,  rarie  seul,  la  droite  P(^  engendre  une  développahle. 

3°  Sur  la  surface  (O,)  décrite  par  le  centre  O,  de  la  sphère  (S,)  lorsque  p . 
est  conslani,  le  réseau  ( p^,  p/)  est  conjugué  et  tes  tangentes  aur  courbes  de 
paramétres  p/,,  Z/  sont  respectivement  (),0/,  (),<)*• 

Si  le  système  (M)  est  O,  les  tangentes  Mï,,  MT^,  MT.,  seront  deuv  à 
deuxorlhogonalcs;  il  en  sera  par  suite  de  même  des  sphères  (S,),  (S^),  (^S.,) 
el  les  systèmes  décrits  par  les  poinis  .P  et  ()  seront  Iriplemenl  ortiiogo- 
nau\  (  '  ).  ()r  pour  (pTun  système  point  soit  O,  il  faut  et  il  siilTit  (pie  la 
somme  ^u\  vériiie  le  système  (i).  1  )e  là  résulte  le  lliéorème  suivanl  : 

5«'  cinq  solutions  U/,  d'un  système  de  la  /'orme  (i)  sont  te/les  que  la  somnïede 
leurs  carrés  vérifie  aussi  ce  sysié/ne,  1rs  points  d'Interseclion  V  el  (}  des  sphères 
(S,)  définies  par  l  équation 

décriront  dcu.v  systèmes  triple-urthogonaux  (P)  et  (()),  et  la  sphère  (S/)  sera 
tangente,  en  ces  points,  aux  surfaces  de  paramètre  s,. 

(')  Pour  la  concision  du  langage,  nous  rliron*  (|M"ils  se  coiii'spoinleiil  iliiiis  une 
transformation  de  Hibaucoiir. 

C.  R.,  1910,  3'  Semestre.   (ï.  tôl,  N"  19.)  '  07 
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Cette  élégante  proposition  est  due  à  M.  Darboux(').  L'éminent  géomètre 
l'a  démontrée  sans  faire  appel  à  la  notion  de  système  point  O  ;  celle-ci  en 
effet  n'est  pas  indispensable  pour  établir  le  théorème  en  question,  mais 
elle  va  nous  conduire  à  de  nouvelles  propriétés  des  systèmes  triple-ortho- 
gonaux. 

Désignons  par  (M,)  un  quelconque  des  systèmes  point  O  parallèles  au 
système  (M)  et  par //^j  les  coordonnées  du  point  M,  qui  le  décrit.  On  sait 
que,  pour  obtenir  les  valeurs  les  plus  générales  des  h)^,  il  faudra  d'abord 
intégrer  un  système  d'équations  aux  dérivées  partielles  [celui  auxquels 
satisfont  les  coefficients  du  ds'-  du  système  (M,  )|,  puis  effectuer  cinq  qua- 
dratures de  différentielles  totales. 

On  établit  aisément  que,  dans  un  espace  quelconque,  l'inverse  d'un 
système  point  O  est  un  système  point  O.  Si  donc  on  soumet  le  système 
(M,)  à  une  inversion  dont  le  pôle  soit  à  l'origine  des  coordonnées,  on 
obtiendra  un   nouveau  système  point  O.  Les   coordonnées   du   point   M' 

qui  le  décrit  auront  pour  valeurs  -^,  si  l'on  pose  u,.  =  I^u'/f.  Appliquant  à 

ce  nouveau  système  point  O  le  théorème  de  M.  Darboux,  on  obtient  le 
théorème  suivant  : 

Les  points  d'intersection  F',  Q'  des  sphères  (S,)  définies  par  l'équation 


'    "'"-^n-. 


décrivent  dcitr  systèmes  triple-ort/iogonaux  (P'),  (Q')  qui  se  correspondent 
dans  une  transformation  de  Ribaucour. 

Il  est  clair  que  la  méthode  qui  nous  a  permis  de  passer  du  couple  (P), 
(  Q)  au  couple  (P'  ),  (Q')  peut  être  jjoursuivie  indéfiniment. 

Voici  une  applicalion  du  théorème  précédent.  Prenons  pour  système  (M,) 
celui  qu'on  ohlicnL  en  imprimant  au  système  (M)  une  translation  arjiitraire. 
On  aura  alors  U/^  =  u,,  —  a,,^  «y,  désignant  une  constante.  En  portant  cette 
valeur  de  iï/^  dans  les  équations  (2),  on  obtiendra  sans  intégration  de 
nouveaux  systèmes  triple-orthogonaux. 

Revenons  au  cas  général  et  désignons  par  (S)  la  sphère  représentée  par 
l'équation 

^  «;,  xi,  —  o. 


(')  Leçons  sur  les  syslèmes  oilliogonaux  el  les  coordonnées  curvilignes^   2"  édi- 
tion, p,  4o'>.. 
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Lorsque  p,  esl  constant,  les  points  caractérisliqufs  de  celle  sphère 
appartiennent  au  cercle  d'intersection  des  sphères  (S*),  (S,).  Les  sphères 
(S/),  (S^)  sont  inverses  par  rapport  à  la  sphère  (2)  (').  Il  suit  de  là  que  les 
points  P  et  Q  ont  pour  inverses  par  rapport  à  (2)  les  points  P'  et  (T.  \ous 
supposerons  que  P,  l'';  Q,  Q'  sont  des  couples  de  points  inverses.  D'après 
les  propriétés  de  l'inversion,  les  systèmes  (P),  (P)  se  correspondent  dans 
une  transformation  de  Ribaucour  et  il  en  est  de  même  des  couples  (Q), 
(Q)  ;  les  points  P,  P',  Q,  (V  qui  décrivent  ces  systèmes  sont  sui'  un  mrine 
cercle. 

Désignons  par  (M,)  un  système  point  O  de  l'espace  à  cinq  dimensions  et 
par  (Ma),  (M3)  les  systèmes  qui  lui  correspondent  dans  des  inversions  de 
pôles  O2,  O3.  Soumettons  enfin  le  système  (Mo)  à  une  inversion  dont  le 
pôle  soit  situé  sur  la  droite  0^(  );,.  Le  système  (  M,)  ainsi  obtenu  et  le  sys- 
tème (Mj)  se  correspondent  dans  une  inversion  dont  le  pôle  est  situé  aussi 
sur  la  droite  O2O3.  Par  application  du  théorème  de  M.  Darboux,  on  déduit 
des  quatre  systèmes  (M,)  quatre  couples  (P,),  (Q,)  de  systèmes  triple- 
orthogonaux  qui  se  correspondent  dans  des  transformations  de  Ribaucour. 
Kn  vertu  des  propriétés  établies  plus  haut,  les  points  qui  décrivent  ces 
systèmes  sont  les  sommets  d'un  hexaèdre  inscriptible  à  une  sphère  et  les 
extrémités  de  chacune  des  arêtes  de  cet  hexaèdre  décrivent  des  systèmes  qui 
se  correspondent  dans  une  transformation  de  Ribaucour. 

Les  considérations  qui  précèdent  s'appliquent  aux  réseaux  O  de  l'espace 
à  cinq  dimensions.  A  un  tel  réseau  on  peut  faire  correspondre  un  système 
cyclique  dans  l'espace  à  trois  dimensions.  Cette  correspondance  bien 
connue  esl  due  à  M.  tîuichard  {Annales  de  l'École  Normale,  année  1908  ). 
Il  ne  nous  semble  pas  cependant  que  ce  savant  géomètre  ait  énoncé  le 
théorème  suivant  : 


Si  une  équation  de  la  forme 


à^  Il  au  du 

:  m 1-  n  ■ 


ôy.  '13  ()y.  ,) 


admet  sept  solutions  liées  par  une  relation  (juadratique  à  coefficients  consta/tts. 
on  peut  obtenir  sans  calcul  une  infinité  de  systèmes  cycliques. 


(')   l'ourle  flémontif r,  il  Miftlt  d'observer  f|ue  l'inverse  de  la  sphère  i///,X/,  =  o  par 
rapport  à  la  sphère  — /«/,a'/i  =^  o  a  pour  i''([uatioii 
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On  déduit  de  là,  en  partant  de  l'équation  ul^=  o,  qu'on  obtiendra  un 
système  cyclique  en  résolvant  l'équation  suivante,  qui  appartient  à  un  type 

classique,  ^^(A/t  —  By,.)-  =  o,  les  A^  étant  des  fonctions  de  a  et  les  B^.,  dés 

fonctions  de  j3. 

Nous  terminerons  cette  Note  en  indiquant  une  propriété  analogue  à  une 
de  celles  qui  ont  été  établies  plus  haut.  Soient  (M),  (M')  deu\  réseaux  O 
parallèles  de  l'espace  à  cinq  dimensions  et  (M")  l'inverse  du  système  (M') 
par  rapport  à  l'origine  des  coordonnées.  Aux  systèmes  (M)  et  (M")  la 
méthode  de  M.  Guichard  fait  correspondre  deux  systèmes  cycli(jues  qui  se 
correspondent  cercle  par  cercle;  deux  cercles  correspondants  sont  inverses 
par  rapport  à  une  sphère  dont  les  points  caractéristiques  sont  les  points 
communs  aux  deux  cercles. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sw  le  (léveloppement  d'une  fonction  arbitraire 
en  séries  de  fonctions  fondamentales.  Note  de  M.  W.  Steki.off,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

1.  Dans  le  Mémoire  Problème  de  refroidissement,  etc.  (^Annales  de  Tou- 
louse, 1^  série,  t.  III,  1901),  j'ai  proposé  une  méthode  pour  résoudre  le 
problème  du  développement  d'une  fonction  donnée  en  série  suivant  les 
fonctions  V^. (a;)  que  \\\)}^q\\&  fonctions  fondamentales  de  Sturm-Liouville. 

J'ai  montré  ensuite,  dans  mes  divers  travaux  et,  en  particulier,  dans 
ma  Note  Sur  un  problème  d'Analyse,  etc.  (^Comptes  rendus,  8  avril  njoy) 
que  cette  méthode  est  susceptible  de  certaines  généralisations  essen- 
tielles. 

Je  vais  indiquer,  dans  cette  Note,  un  perfectionnement  ultérieur  de  cette 
méthode  qui  non  seulemenl  simplifie  les  raisonnements,  mais  conduit  à  des 
résultats  encore  plus  généraux. 

2.  Désignons  par  V/,.(^a'j  (^^  =  1,2,  ...)  une  suite  de  fonctions  définies 
par  les  conditions 

I  Vl.(.r)  +  [>,,/4..  )  -  q{x)-\  V;,(.r)  =0 

(i)  ;  pour         a<:x<b  | /y  >  r/. />(  .;■)  >  o,  y  (a.-)  >  o]. 

\  \\{a)-h\, .{(!)- o,         \)^{l>)-v\\\„(b)  =  o         (/;>o,H>o). 
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Les  fondions  V^(a:)  salisfonl  à  celte  égalité  remarquable 

(2)  /    p{jr)/'-i.T)djr  =  "^\l,  A,.=  /    p(.v)f(j-)\,{.v)d.r, 

quelle  que  soit  la  l'(>iiclit)ii/(ic)  intégrahle  dans  l'intervalle  («,  //).  |  \  oir 
mon  Vléinoire  Sur  certaines  égalités  généra/es,  etc.  ^Mémoires  de  l'Académie 
r/es  Sciences  de  Saint-Pétersbourg,  t.  XV,  n°7,  igo4).] 

Supposons  maintenant  que  la  fonction  donnée  /(r )  satisfasse  à  cette 
condition  générale  :  il  existe  une  fonction  '^{■v),  intégrable  dans  (a,  h)  et 
telle  qu'on  ait 

/{j-)  =:  I     9(.r)f/x  +  C  pour  aSa:hb, 

C  désignant  une  constante. 
Posons 

n 

(3)  .        <p(^)=VA,,,V;,,(.r)+H;,"(x), 

/  =1 

(4)  /(^•)=2A,V,(.r)  +  R„(x). 

Al 

\ 

On  peut  écrire,  eu  égard  à  (2), 

(5)  S„=  /     p(.r)Hl{.i-)(/x  'Ce  pour  /i^v. 

Les  équations  (^3  )  et  (4)  montrent  (pie 

(6)  R„(x)=r    Ï{\}'{a:)clr  +  I\„{a). 

"'il 

Désignons  par  '\'(x)  et  '|,(j')  deux  fonctions  intégrables  dans  («,  Aj  et 
posons 

H-(x)  =  f  ■i(.r)cLr-^C,  »r,(.r  )  =  T   .|,  (.r)  ,/,r  +  C,. 

On  aura 

J  ^i,,{.r)^•(.T)dxrr^.^•{/J)^\{l>)  -W(a)n\ia)-  f  J/(x)'F,(,r)./,r, 

formule  signalée  par  M.  A.  Liapounoll'  dans  son  Mémoire  :  Sur  réquation 
de  C/airaul,  etc.  (Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences  de  Saint-Pétersbourg, 
t.  \\  .  n"  lu,  190/,). 
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Moyennant  cette  formule  et  répétant  textuellement  les  raisonnements  du 
n"  15  de  mon  Mémoire,  cité  plus  haul  {Anna/es  de.  Toulouse,  t.  III,  1901, 
p.  3o3),  on  s'assure  aisément  que 


(7) 


?>,l    =f    [K'\^T)f  dx  <  l^\ 


k  désignant  un  nombre  fixe. 

La  même  formule  nous  apprend  que,  en  vertu  de  (G), 


(8) 


RJ,(,r)  =  R,^,(fl)  +  2  f   \\n{^)W,:  i.r)d.i 


Supposons,  pour  plus  de  simplicité,  que  />(a?)  ne  s'annule   pas  dans 
(a,  h)  et  désignons  par  a-  son  minimum. 
On  trouve,  en  tenant  compte  de  (8), 

R,i(")<^,(s„+|v^;:s^), 

où 

\i>—\     p{x)dx,  S„=/    p{x)\\l{x)dx. 

On  peut  donc  écrire,  eu  égard  à  (5)  et  (7), 

R;,  («)<ô'         pour         «>v, 
et  puis,  en  vertu  de  (8), 

R*(j>^<ri^         pour         «>v, 

Y]  étant  un  nombre  donné  à  l'avance  ne  dépendant  ni  de  x^  ni  de  n,  ce  qui 
démontre  le  théorème  suivant  : 

Toute  fonction  susceptible  de  la  forme 

se  développe  en  série  uniformément  convergente  de  la  forme 

f^^)=^^k^k{.x)  pour         aix^b, 

i.  =  i 

Y^(x)  étant  les  fonctions  de  Sturm-Liouville. 

La  méthode  indiquée  s'applique  à  plusieurs  autres  systèmes  de  fonctions 
fondamentales  et  conduit  toujours  aux  théorèmes  analogues  à  celui  que  je 
viens  d'énoncer. 
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HYDROGRAPHIE.  —  Observations  de  marées  faites  au/farge  dans  la  Manche 
et  la  mer  du  Nord.  Note  de  MM.  L.  Favé  et  L.  Duiexcoirt. 

Les  observations  des  marées  ont  été  faites  jusqu'à  présent  à  peu  près 
exclusivement  sur  les  côtes,  et  elles  sont  par  suite  affectées  des  perturbations 
qu'apportent  un  mouvement  général  des  eaux,  la  configuration  des  rivages 
et  la  diminution  plus  ou  moins  rapide  dos  profondeurs.  Une  lliéoric  synthé- 
tique du  phénomène  ne  pourra  présenter  quelque  certitude  que  lorscpTon 
disposera,  po.ur  l'établir  et  la  vérifier,  d'observations  faites  au  large.  Ces 
observations  présentent  encore  de  l'intérêt  pour  la  réduction  des  sondes  à 
un  même  niveau  en  vue  de  la  délerminalion  précise  de  la  configuration  des 
fonds  cl  nécessaire  pour  l'étude  des  changements  qui  peuvent  s'y  produire. 
Ces  considérations  ont  conduit  l'un  de  nous  à  réaliser  un  marégraphe 
susceptible  de  fonctionner  au  large  (  '  ). 

L'appareil  esl  immergé  au  fond  de  la  mer  et  y  enregistre  les  variations  de  pression. 
Deux  pointes  portées  par  des  tubes  de  Bourdon  dont  l'inlérieur  conimuni(]ue  avec  la 
mer  s'écartent  l'une  de  l'autre  quand  la  pression  croit;  leurs  déplacements  s'enre- 
gistrent, sans  aucun  organe  mécanique  d'amplification,  sur  un  disque  de  verre 
recouvert  d'un  enduit  et  mû  par  un  niouveraenl  d'horlogerie.  Les  mesures  s'efTectuenl 
au  moyen  d'un  microscope  micrométrique;  grâce  à  la  finesse  des  tracés,  leur  exactitude 
est  très  suffisante. 

Un  dispositif  différentiel  automatique  rend  la  sensibilité  à  très  peu  près  indépen- 
dante de  la  profoMiieur  d  immersion.  Pendant  la  descente,  l'air  contenu  dans  un  ballon 
de  caoutchouc  se  comprime  et  s'introduit  dans  la  hoile  renfermant  les  tubes.  Sa  pression 
C(|uilibrant  constamment  à  l'extérieur  des  tubes  celle  (jue  l'eau  exerce  au  dedans,  leur 
courbure  ire  subit  aucun  changement.  Le  passage  de  l'air  se  ferme  lorsqu'un  poids 
suspendu  au-dessous  de  l'appareil  touche  le  fond,  et  à  partir  de  ce  moment  les  tubes 
subissent  l'action  des  variations  de  hauteur  de  l'eau  qui  les  surmonte. 

Au  cours  des  missions  hydrographiques  effectuées  sous  la  direction  de 
l'un  de  nous  (L.  Driencourt)  ces  dernières  années,  l'appareil  a  été  fréquem- 
ment utilisé  à  proximité  de  la  cote  et  au  large. 

En  1907,  il  fut  placé  en  un  certain  nombre  de  points  répartis  dans  la  baie  de  Seine 
jusqu'aux  fonds  de  ^o™. 

En  rgog,  il  fui  employé  aux  abords  de  Boulogne. 

lîn  1910,  il  a  été  mouillé  en  plusieurs  points  tles  environs  de  Dunkerque.  sur   les 

(')  L.  Favè,  Marégraphe  plongeur  {Journal  de  Physique,  1891  ;  Annales  hydro' 
graphiq  lies .  1910). 
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I)aiics  du  Saudellié,  du  Bujtingen  el  en  un  poinl  de  la  nier  du  i\ord  qui  présente  un 
inlérèl  |)arliculier.  Les  résultats  obtenus  seront  insérés  dans  les  Annales  livdro- 
gi'ap]ii(jucs :  nous  indi(|uerons  seulementici  ceux  (|ui  concernent  ce  dernier  point. 

Marées  des24et25Août  igio 

24  Août  2SAoùt 
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Les  travaux  de  Wliewell  sur  les  marées  de  la  mer  du  Nord  le  condui- 
sirent à  conclure (')  que  l'onde-marée  tourne  autour  d'un  point  situé  à  peu 
près  à  mi-distance  des  côtes  d'Angleterre  et  de  Hollande  oii  le  mouvement 
vertical  de  l'eau  doit  être  nul. 

En  1840,  le  capitaine  anglais  Hevvett  fit  des  observations  au  moyen  de 
la  sonde  à  3o  milles  environ  au  N-NE  de  ce  point. 

Il  constata  des  variations  s'élevant  à  76*^  le  il\  août  el  à  3o''  seulement  le 
lendemain.  Il  les  attribua  à  ce  fait  que  les  profondeurs  n'avaient  pas  été 
mesurées  exactement  au  même  endroit. 

M.  Harris  a  admis,  pour  la  position  de  l'un  des  points  amphidromiques 
de  sa  théorie  synthétique,  celle  des  observations  d'Hewett. 

L'existence  de  ce  point  est  attribuable,  comme  l'a  montré  M.  Poincaré, 
à  l'effet  de  la  force  centrifuge  composée. 


(')  Philosophical  Transactions^  i836. 
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lui  i()()'3  un  appareil  permettaiil  d'observer,  sur  un  Ijàliinenlau  Miouilla^c, 
les  variations  de  la  piot'ondeur,  fui  expérimenté  par  rHydroi^ra|)liic 
Department  d'Angleterre  (pii  a  bien  voulu  nous  coinmunicpu-r  li'S 
résultats  âe  cet  essai.  Ils  dénolenl  des  mouvements  irréj^uiiers  d'une  ampli- 
tude totale  de  ()0'"  environ,  mais  ne  se  prêtcnl  pas  à  l'élude  détaillée  du 
phénomène. 

La  courbe  obtenue  du  2'i  au  25  août  dernier  au  moyen  àvL  mare  graphe 
plongeur  dans  des  fonds  d'environ  28'"  par  52"2Ç)'N  o"[\'j'\i,  à  euviion 
')  milles  à  l'ouest  du  point  d'Hewett,  est  lignréc  ci-conlre  conjointement 
aux  courbes  des  marégraphes  d'Ymuiden  et  de  Hoek-van-HolIand  que 
nous  devons  à  l'obligeance  du  Waterstaal  hollandais. 

Elle  indique  une  marée  d'une  amplitude  de  60''.  L'inégalité  diurne  y  est 
plus  prononcée  que  sur  les  côtes  voisines  d'Angleterre  et  de  Hollande.  On 
y  constate,  dans  l'intervalle  de  12  heures,  deux  basses  mers  séparées  par 
une  double  haute  mer  presque  aussi  élevée  que  la  première.  L'analogie  avec 
la  marée  de  Hoek-van-Holland  est  manifeste,  et  l'on  voit  que  les  particula- 
rités si  curieuses  des  marées  de  Hollande,  désignées  sous  le  nom  à^Agger^  se 
produisent  avec  plus  d'intensité  relative  au  milieu  de  la  mer  du  Nord.  La 
période  d'observation,  limitée  par  les  exigences  des  travaux  hydrographi- 
ques, est  beaucoup  trop  courte  pour  permettre  l'analyse  des  ondes  se  super- 
posant en  ce  point,  mais  cet  exemple  montre  l'intérêt  que  présenteraient 
des  courbes  obtenues  au  moyen  de  marégraphes  plongeurs  en  des  points 
judicieusement  choisis.  Les  instruments  construits  jusqu'à  présent  peuvent 
fonctionner  jusque  par  des  fonds  de  200'".  Far  l'emploi  de  substances  déga- 
geant un  gaz  au  contact  de  l'eau  que  nous  étudions  actuellement  pour  éviter 
l'accroissement  exagéré  des  dimensions  du  ballon  à  air,  il  n'est  pas  douteux 
qu'on  ne  puisse  pousser  l'application  du  système  dillVrentiel  automatique 
jus([u'à  des  profondeurs  beaucoup  plus  considérables.  Dès  à  présent,  en 
dehors  de  son  utilisation  d'ordre  pratique,  l'appareil  est  susceptible  d'appor- 
ter des  données  indispensables  à  l'étude  de  phénomènes  présentant  un  haut 
intérêt  pour  l'Océanographie. 


MÉCANIQUE.    —  Sur  les  moteurs   désaxés. 
Note  de  M.  A.  Petot. 

Quand  on  passe  du  moteur  symétrique  ordinaire  au  moteur  désaxé,  ou 
retrouve  les  mêmes  théorèmes  sur  là  vitesse  du  piston,  son  accélération, 

C.  R.,  1910,  r  Semestre.  (T.  151,  iN"  19.)  Io8 
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les  forces  d'iaerlie,  le  couple  moteur  et  le  couple  de  basculement  du  bâti; 
mais,  les  calculs  étant  beaucoup  plus  complexes,  il  est  assez  difficile  de  faire 
la  balance  entre  les  avantages  et  les  inconvénients  du  désaxage;  aussi 
n'est-ou  pas  encore  bien  fixé  sur  la  valeur  pratique  de  ce  dispositif,  malgré 
les  intéressantes  reclierches  auxquelles  il  a  donné  lieu  (').  Soient  AB  la 
bielle,  OB  la  manivelle,  /■  son  rayon,  m  le  rapport  de  bielle  à  manivelle, 
OD  le  rayon  vertical  montant,  H  et  K  les  points  de  rencontre  de  l'axe  du 
cylindre  et  de  l'axe  de  la  bielle  avec  la  perpendiculaire  en  ()  à  OU,  z  le 

coefficient  de  désaxage  égal  à  — ,  'f  l'angle  de  UB  avec  OD  à  l'instant  t, 

a  rol)liquité  de  la  bielle  à  ce  même  instant,  et  enfin,  avec  les  notations 

ordinaires,  x,   z  cV  -j^  les  élémenls  qui  permettent  de  déterminer  pour 

cbaque  valeur  de  o  la  position  du  piston,  sa  vitesse  et  son  accélération.  On 
obtient 


s  3e    ,        „  . 

(■y.)  3  —  (j)i -coso-!-  — — •  (  cos  .i  a  —  cos  o  )  -H  .  .  . , 

^'  '  ^    '        m.         '        8/?*' 

dz        f  dz  \  £     .  '^  ^    / .»    •    o  ■      \ 

(3)  -j-  =  [-j-]   H SU103— ;r— T(-^sinJ!p— sinîp) -(-.  .  ., 

z  il    , 

(4)  langa=:(tanga), -  — -^-— j(i— cos2(p)+..., 

en  désignant  par  (  ^  )  ,  (s),,  r^j   et  (tanga),  les  valeurs  de  ces  mêmes 

éléments  dans  le  cas  des  moteurs  non  désaxés.  Ces  dernières  valeurs  sont 
d'ailleurs  données  par  des  séries  ordonnées  suivant  les  puissances  crois- 
santes de  --  ■■  et  rapidement  convergentes.  On  les  trouvera,  au  besoin,  dans 

mon  Ouvrage  sur  la  Dynamujuc  des  anlo/noh/les;  je  rappellerai  seulement 
ici  la  suivante  : 

(dz  \                         I                      III,, 
-—    I    =  cos®  H C0S2O  H ;  ( COS4o  "H  COS  2  O  ) 
doj,                     m           '        2    2    m' 

H '—  .  —  — -(3  cos6o  —  8  cos/jo  -4-  5  00520)  -t-. . . , 

2 .  '1    2  '    wt"  ^ 


qui  intervient  dans  lélude  de  Téquilibrage. 


(')   Lacoin,  Oninia,  11"  3'+,  aoùl  1906,  p.   122.  —  I'avron,  La  Technique  automo- 
bile, n"  18,  juin  1907,  \K  87. 
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Ces  foniuilrs  m'ont  permis  de  rccoiuiaitre,  C(jiif<)rmi''m<'iil  à  ce  qui  osl  dit 
dans  les  Mémoires  cilés  plus  liaul,  (jue  les  inconvénienls  [)roveuanl  des  irré- 
gularilés  cycliques  du  couple  moteur  cl  des  forces  d'inerlie  ne  sont  que  1res 
peu  Uf^gravés  par  le  désaxage,  même  porté  jusqu'à  la  moitié  du  rayon  de 
la  manivelle  et  que,  par  suite,  il  n'y  a  [)as  là  une  raison  de  renoncer  à  ce 

dispositif,  lîemarquons  seulement  qu'à  cause  du  terme  — sina  de  la  for- 
mule (3  )  on  doit,  dans  le  cas  du  moteur  à  un  cylindre,  placer  un  peu  autre- 
ment que  d'ordinaire  les  masses  additionnelles,  dont  on  se  sert  pour 
équilibrer  en  partie  les  forces  d'inertie  allernalives  du  piston  et  de  la  bielle. 
Le  terme  en  sin3<p  de  la  même  formule  montre  en  outre,  dans  le  cas  du 
moteur  à  6  cylindres,  que  l'équilibrage,  bien  qu'encore  excellent,  n'est  plus 
aussi  près  de  la  perfection. 

On  sait  d'autre  part  (jue  l'objet  du  désaxage  est  d'atténuer,  autant  que 
possible,  la  grande  disproportion  qui  existe,  dans  les  moteurs  à  explosions, 
entre  les  réactions  latérales  du  piston  pendant  les  courses  de  compression  et 
de  détente.  La  question  se  pose  alors  de  voir  jusqu'à  quel  poinf  ce  ])iil  est 
atteint,  et  ici  j'arrive  à  une  conclusion  qui  diOère  assez  neltemcn)  de  ce  qui 
est  généralement  admis. 

Si  l'on  désigne  par  F  la  poussée  exercée  par  les  gaz  sur  le  pistou  et  par  F, 
la  résultante  des  forces  d'inertie  alternative,  on  a  sensiblement,  pour  la 
réaction  latérale  du  piston  : 

(6)  N=r(F  +  F,)  tanga. 

La  formule  (A)  montre  alors,  à  cause  du  terme soustractif  constant -1 

(pie  le  bénéfice  du  (jésaxage  est  d'autant  plus  piarqué  pendant  la  détente 

que  la  valeur  de  (tangjc),  est  moins  grande,  relativement  à—,  à  l'instant 

du  maximum  de  la  réaction  N.  Or,  et  c'est  Ik  un  fait  que  les  calculs  mettent 
bien  en  évidence,  la  force  d'inertie  F,  a  précisément  pour  effet  de  reculer 
cet  instant  et  [jar  suite  d'augmenter  la  valeur  considérée  de  (tangx),. 
Tandis,  par  exemple,  (pi'en  marche  ralentie  le  maximum  de  N  a  lieu  pour 
une  valeur  de  ^  voisine  de  /\o",  il  ne  se  produit  à  grande  vitesse  qu'aux 
environs  de  s  =  go".  Ce  maximum  est  donc,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
beaucoup  moins  diminué  relativement  dans  le  second  cas  que  dans  le 
premier. 

On  peut  aussi  établir  ce  résultat  directement  de  la  njanière  suivante  :  le 
couple  de  basculement  total  du   bàli  est  encore  égal  au   couple    moteur 
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(F +  ]'',). Olv;  mais,  comme  la  fraclion  (F-f  F/).  OH  de  ce  couple  est,  à 
cause  du  désaxage,  transmise  directement  par  le  fond  du  cylindre  cl  les 
paliers  de  Farbre,  le  couple  N.AH  est  diminué  d'anlaul.  Le  bénéfice  du 
désaxage  est  d'autant  plus  marqué  que  celle  distance  OH  est  plus  grande 
re'alivemenl  à  la  valeur  de  OK  à  l'instant  du  maximum  de  N;  et  l'on 
retrouve  bien  ce  qui  vient  d'être  dit  pour  la  course  de  détente. 

L'inverse  se  produit  pendant  la  compression  et  pendant  récliappenient. 
Cela  tient  d'une  pari  à  ce  tpie,  le  nombre  (langa),  étant  négatif,  sa  valeur 

absolue  s'ajoute  à  —  et  d'autre  part  à  ce  que,  la  force  F,  étant  prépondé- 
rante ou  agissant  seule,  l'effet  du  relard  signalé  plus  haul,  et  dû  à  l'anla- 
gonisme  de  cette  force  avec  F,  ne  se  produit  plus.  Le  maximum  de  N  est 
donc  d'autant  plus  augmenté  relativement,  pendant  les  deux  courses  de 
montée  du  piston,  que  la  vitesse  "de  rotation  est  plus  grande. 

De  là,  en  résumé,  celle  conclusion  que  le  désaxage  ne  présente  qu'un 
intérêt  1res  restreint,  sinon  peut-être  pour  les  moteurs  fixes  à  marche  lente, 
du  moins  pour  les  moteurs  d'automobiles  à  grande  vitesse  de  rotation;  cl 
l'on  s'explique  ainsi  que  ce  dispositif  soit  très  peu  usité,  bien  qu'il  soit  de 
réalisation  facile,  et  qu'il  paraisse  logiquement  conçu. 


PHYSIQUE.  —  Sur  l'action  d'un  champ  magnétique  sur  la  décharge  électrique. 
Note  de  M.  Eur.Ê\K  lii.ocii,  présentée  par  M.  P.  Villard. 

1.  L'aclion  d'un  champ  magnétique  sur  la  décharge  dans  les  gaz  raréfiés 
cl  en  particulier  sur  le  potentiel  explosif,  a  déjà  fait  l'objet  de  .nombreuses 
recherches.  Eu  général,  lechampmagnétique  rend  la  déchargeplus  difficile; 
quelquefois,  au  contraire,  il  la  facilite.  Parmi  les  dispositifs  où  la  décharge 
se  trouve  facilitée,  on  peut  citer,  comme  les  plus  récents  el  les  plus  remai- 
quables,  ceux  de  M.  Righi(')  elde  M.  Gouy  (-).  Le  dispositif  de  M.  (iouy, 
qui  nous  occupera  seul  dans  la  Note  actuelle,  comporte  un  tube  à  décharge 
volumineux,  donl  l'anode  est  un  cylindre  de  8'™  de  diamètre  et  dont  les 
cathodes,  au  nombre  de  deux,  sont  deux  liges  placées  dans  l'axe  du  cylindre 
cl  terminées  par  deux  boules  de  5'"'"  ou  de  9"""  distantes  de  3"".  Avec  ce 
tube,  le  potentiel  explosif  esl  fortement  abaissé  quand  le  champ  magnétique 


('j   \\\ii\H,  Accadeinia  detlc  Sciisnze  di  Holoi;iia,  39111.1!  1910. 
(■)  GorY,  Coinplcs  re/idin-,  20  juin   1910. 
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est  pai'iillrle  aii.v  calliodes  (position  privilégiée  do  M.  Cioiiy)  ri  seiileineiil 
dans  ce  cas.  L'abaissement  observé  peut  aller,  par  exemple,  de  loooo  volts 
à  400  volts  et  le  pliôiiomène  conserve  la  même  allure  quand  le  champ  mag^né- 
lique  est  porté  jusfpi'à  ?.ooo  ganss. 

2.  J'ai  reproduit  d'abord  l'expérience  de  M.  (îouy  avec  un  très  petit  tube.  : 
le  cylindre  servant  d'anode  a  22"""  de  diamètre,  les  cathodes  sont  en  lil 
d'aluminium  et  terminées  par  des  boules  de  2'"'".  Le  tube  est  placé  entre 
les  pôles  d'un  électro-aimant  Weiss.  On  retrouve  aisément  les  particularités 
signalées  par  ^L  Ciouy,  mais  on  constate  aussi  le  fait  suivant  :  le  rallumage 
de  la  décharge  par  le  champ  parallèle  aux  cathodes  ne  se  produit  plus  si  le 
champ  magnétique  est  trop  fort  (j'ai  été  jusqu'à  3ooo  gauss  environ,  mais 
2000  gauss  suffisent  déjà  avec  le  tube  employé).  11  existe  donc  un  chamj) 
magnétique  optimum  ('  )  qui  facilite  la  décharge  au  maximum  :  la  grandeur 
de  ce  champ  s'accroît  avec  le  degré  de  vide  et  avec  le  potentiel  sous  lequel 
se  produit  la  décharge. 

D'aprè-i  cela,  dan-;  un  cliamp  magiiéliqiie  trop  intense,  la  tlécharge  ne  se  rallume  plus 
(piaiiij  le  clianip  est  par.illèle  au\  cathodes:  on  obseive  cependant  un  rallninage  tem- 
poraire au  moment  de  la  fermeture  ou  de  l'ouverture  du  circuit  de  l'électro,  le  clianip 
magnétique  passant  alor;  pendant  un  instant  par  la  valeur  optimum,  t'ne  autre  consé- 
quence est  celle-ci:  un  champ  inagnétii|ue  trop  fort  pour  rallumer  la  décharge  el 
parallèle  au\  cathodes  étant  établi,  on  tourne  l'électro  à  droite  ou  à  gauche  de  la 
position  privilégiée;  la  décharge  se  rallume  alors  si  le  vide  et  le  potentiel  de  décharge 
sont  convenables,  elle  s'éteint  à  nouveau  si  l'on  revient  à  la  position  privilégiée.  Le 
phénomène  est  devenu,  en  apparence,  c.racicmcnt  complémentaire  de  celui  que 
M.  Gouy  a  signalé. 

.'}.  L'explication  théoriqtie  du  phénomène  de  M.  Gouy  peut  être  cher- 
chée dans  la  coexistence  d'un  champ  électrique  cylindrique  el  d'un  champ 
magnétique  parallèle  à  l'axe  du  cylindre.  On  admet  aujourd'hui  (pie  la 
di''iharge  disruptive  est  précédée  d'une  période  d'ionisation  |)ar  chocs,  dans 
l.iipiclle  les  électrons  présents  dans  le  gaz  el  accélérés  par  le  champ  élec- 
tri([ue  jouent  un  rôle  essentiel.  Or  le  trajet  des  corpuscules  d'une  élec- 
trode à  l'autre  est  allongé  par  l'enroulement  des  trajectoires  dans  le  champ 
magnéti(pie.  La  nouvelle  forme  de  ces  trajectoires  peut  être  calculée  coni- 
plèlemenl  (-  ),  el  il  ressort  de  ce  calcul  qu'il  doit  exister  un  champ  magné- 

('  )  Le  champ  magnéticiue  opliuium  a  aussi  été  rencontré  par  M.  Righi  dans  les  expé- 
riences citées. 

(-)   HorASSF,  Cours  de  l'hysiquc.  t.  III,  p.  233. 


/- 
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tique  optimum  pour  faciliter  la  décharge,  ainsi  que  le  montre  rexpérience. 
La  théorie  recevant  ainsi  une  première  confirmation,  il  m'a  semblé  utile 
d'en  chercher  une  autre  plus  directe  en  réalisant  un  champ  électrique  plus 
rigoureusement  cylindrique  que  dans  l'expérience  de  M.  Gouy.  Il  suffit 
pour  cela  de  souder  les  deux  cathodes  de  manière  à  n'en  avoir  plus  qu'une 
seule  disposée  suivant  l'axe  du  cylindre  anodique.  Les  expériences  répétées 
dans  ces  conditions  conduisent  aux  mêmes  résultats  que  les  précédentes  :  en 
particulier,  l'existence  d'une  position  privilégiée  et  d'un  champ  magnétique 
optimum  est  aussi  nette  avec  ce  tube  qu'avec  le  premier.  Si  l'on  ajoute  que 
la  théorie  permet  encore  de  faire  quelques  vérifications  quantitatives,  dont 
le  détail  sera  exposé  ailleurs,  on  sera  peut-être  fondé  à  admettre  que  le 
curieux  phénomène  signalé  par  M.  Gouy  paraît,  dans  son  ensemble,  en 
accord  avec  la  théorie  moderne  de  la  décharge  disruptive. 


CHIMIE  PHYSIQUE.   —   La  phosphorescence  progressive  à  basse  température. 
Note  de  M.  J.  de  Kowai.ski,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

IN ous  devons  à  M.  Stark  la  découverte  de  la  lluoresccnce  ultraviolette  du 
benzène  et  de  ses  substitués,  à  la  température  ordinaire.  MM.  Ley  et 
Engelhardt  ont  récemment  élargi  ce  champ  de  recherches  et  ont  trouvé 
que  la  plupart  des  substitués  du  benzène  possèdent  dans  la  partie  invisible 
du  spectre  une  fluorescence  sélective. 

Je  me  suis  demandé  ce  que  devient  cette  fluorescence  si  nous  abaissons 
la  température,  .l'ai  donc  étudié  les  dissolutions  alcooliques  de  différents 
corps  organiques  de  la  série  aromatique  à  des  températures  qui  variaient 
environ  entre  — ioo°  et  —  190°. 

l.  Jusqu'à  la  température  de  —  i35°,  presque  toutes  les  solutions  étudiées 
restent  à  l'état  liquide,  mais  deviennent,  par  cet  abaissement  de  température, 
de  plus  en  plus  visqueuses.  Dans  cette  phase,  nous  observons  que  la  Uuores- 
cei)ce  s'étend  vers  la  partie  rouge  du  spectre  :  ainsi,  la  fluorescence  qui  est 
invisible  à  la  température  ordinaire  devient  visible  à  cette  basse  température. 
Dans  certains  C4s,  comme  pour  le  phénanthrène,  l'anthracène  et  d'autres,  la 
limite  du  spectre  de  fluorescence  se  trouve  dans  l'ultra-rouge.  Le  spectre  de 
fluorescence  est  à  cette  température  généralement  composé  de  bandes  très 
larges,  se  suivant  de  près,  et  différant  d'intensité  dans  les  ditférentes  parties 
du  spectre.  Dans  ces  limites  de  température,  s'il  y  a  bien  une  très  vive  fluo- 
rescence, on  ne  trouve  guère  de  phospliprescençe, 
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2.  Vors  unefpmpf'iiiriirpflc  —  l 'iV'Jes  dissolutions  visqueuses  dovionnciil 
solides;  elles  présentent  alors  des  masses  ainorpiies  comme  le  verre.  La  (luo- 
rescence  s'étend  dé  plus  en  plus  vers  le  rouge;  mais  l'apparition  de  la 
phosphorescence  n'est  remanpiée  généralement  qu'il  une  température  beau- 
coup plus  hassc  (|uo  celle  de  la  solidilication  ;  elle  varie  entre  —  iio"  et 
—  i')5" suivant  le  corps  qui  se  trouve  en  dissolution.  A  la  température  où  se 
produit  la  première  apparition  de  phosphorescence,  celle-ci  ne  dure  que 
quelques  centièmes  de  seconde,  mais  un  petit  abaissement  de  temj)érature 
suffit  alors  pour  obtenir  uno  phosphorescence  d'une  durée  beaucoup  plus 
appréciable.  Mais  alors  le  phénomène  se  compHque,  et  son  caractère 
dépend  de  la  durée  de  l'excitation  de  la  dissolution  parla  source  lumineuse. 

3.  Si  nous  exposons  la  substance  pendant  un  temps  très  court  (un  à  deux 
centièmes  de  seconde)  à  l'action  de  la  lumière,  nous  observerons  une  phos- 
phorescence vive,  mais  de  très  courte  durée.  Son  spectre  est  presque  iden- 
tique au  spectre  de  fluorescence.  Toutefois  il  ne  s'étend  pas  aussi  loin  vers 
le  rouge.  Nous  appellerons  phosphorescence  instantanée  cette  ])hosphores- 
cence  qui  apparaît  immédiatement  après  que  le  corps  a  été  exposé  à 
l'action  de  la  lumière  excitante. 

Les  expériences  démontrent  que  la  durée  de  la  phosphorescence  instan- 
tanée augmente  avec  l'abaissement  de  la  température;  elle  dépend  en  outre 
de  la  nature  du  corps  et  de  la  concentration  de  la  dissolution. 

4.  Si,  par  contre,  nous  continuons  à  exposer  la  substance  à  l'action  de  la 
lumière  excitante,  nous  apercevons,  au  moyen  d'un  spectroscope,  cpi'aux 
bandes  larges  de  fluorescence  se  superposent  des  bandes  fines,  dont  l'inten- 
siti  augmente  progressivement  avec  la  durée  d'exposition  pour  atteindre 
une  valeur  limite,  qui  dépend  de  l'intensité  de  rayons  excitant  cl  de  la  tem- 
pérature. Le  temps  nécessaire  pour  que  l'intensité  du  phénomène  arrive  à 
cette  valeur  limite  est  très  difTérenI  pour  les  différentes  dissolutions  étudiées 
et  varie  pour  la  même  substance  avec  la  position  de  la  bande  dans  le  spectre. 
Cette  durée  peut  atteindre  une  valeur  relativement  considérable  de  l'ordre 
d'une  centaine  de  secondes. 

Va\  interrompant  l'excitation,  nous  observons  que  cette  nouvelle  émission 
est  de  beaucoup  plus  durable  que  l'émission  par  phosphorescence  instanta- 
née. Au  premier  moment  après  l'extinction  de  l'excitation,  nous  observons 
les  bandes  fines  de  la  nouvelle  émission,  superposées  au  spectre  presque  con- 
tinu de  la  phosphorescence  instantanée,  mais  en  quelques  secondes  cette 
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dernière  disparaît;  tandis  que  nous  apercevons  encore  longtemps  les  bandes 
fines  de  la  phosphorescence  que  nous  appellerons  dorénavant,  en  raison  de 
la  manière  dont  elle  apparaît,  f^hosphorescence progressive . 

L'élude  de  la  phosphorescence  progressive  m'a  permis  d'établir  pour  ce 
phénomène  les  règles  suivantes  : 

Le  spectre  d'émission  par  phosphorescence  progressive  d'une  dissolution 
alcoolique  est  une  fonction  bien  déterminée  du  corps  dissous  et  varie  jieu 
avec  la  concentration  de  la  dissolution. 

[.es  bandes  qui  constituent  le  spectre  de  cette  émission  sont  beaucoup 
plus  intenses  que  les  bandes  très  larges  et  floues  du  spectre  dû  à  la  phospho- 
rescence instantanée,  auxquelles  elles  se  superposent.  L'intensité  relative 
des  dillércntes  bandes  du  même  spectre  de  la  phosphorescence  prcigressive 
dépend  de  la  température  et  de  la  source  de  lumière  employée  pour  l'exci- 
tation. 

Les  bandes  qui  déclinent  le  plus  rapidement  sont  aussi  celles  qui  atteignent 
le  plus  tôt  le  maximum  d'intensité. 

Il  existe  une  température  déterminée  pour  chaque  substance  au-dessus 
de  laquelle  la  phosphorescence  progressive  n'apparaît  pas.  Cette  tempé- 
rature limite  ne  coïncide  pas  avec  la  température  de  solidification  de  la 
dissolution.  Je  me  suis  demandé  si  cette  température  limite  correspond  à 
un  changement  de  conductil)ilit(''  électrique  de  la  solution  solidifiée,  ,1'ai 
employé  pour  les  expériences  cpic  j'ai  exécutées  dans  ce  but,  une  dissolution 
du  phénanthrène  dans  de  l'alcool  éthyliquc  donnant  des  bandes  très  nettes 
flans  le  spectre  de  phosphorescence  |)rogressive.  Aucun  rapport  n'a  pu  être 
('tabli  entre  les  deux  phénomènes.  Dans  les  limites  des  températures 
employées  ( — 135"  et  —  iHi"),  la  conductibilité  de  la  dissolution  est  très 
faible  de  l'ordre  de  grandeur  de  io~'^  et  varie  par  abaissement  de  la  tem[)é- 
ralure  de  quelques  pour  loo  d'une  fa(;oii  très  régulière.  La  phosphorescence 
progressive  apparaît,  par  contre,  assez  brusquenu.-nt  vers  la  lem[)éralurc 
d'environ  —  i58°. 

Les  phénomènes  décrits  ici  paraissent  être  analogues  à  certains  faits 
observés  par  MM.  Lcnard,  Kamerlingh  Onnes  et  l'auli,  au  cours  de  leurs 
études  sur  la  phosphorescence  des  sulfures  alcalino-terreux,  mais  ils  appa- 
raissent ici  dans  des  suljslances  beaucoup  plus  définies,  et  sont  par  cela  même 
plus  faciles  à  reproduire.  Les  bandes  du  spectre  sont  beaucoup  [>liis  fines 
que  celles  observées  par  ces  savants;  c'est  ce  cpii  m'a  permis  d'entre[)rendie 
du  phénomène  une  étude  plus  approfondie. 
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CHIMIE    MINÉRALE.    —    Sur  la  préparation    du  slrontium   cristallisé.    Note 
de  MM.  A.  <iusTz  et  Gai.mot,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

L'un  de  nous  a  montré  ([ue  Ton  pouvait  ol)tenir  dans  certaines  condi- 
tions (  '  )  du  baryum  pur  cristallisé,  et  indiqué  que  la  même  méthode  pouvait 
s'appliquer  à  la  préparation  du  strontium.  Nous  avons  repris  l'étude  de 
cette  réaction  et  fixé  les  conditions  les  plus  favorables  à  sa  réalisation. 
L'appareil  était  le  même  que  celui  qui  nous  a  servi  pour  la  préparation  du 
baryum. 

De  la  slronliane  anliyilre,  finement  piilvéïùsée,  est  mélangée  avec  Je  ralnininiiiin 
en  grains  lins,  dans  la  propoition  eone-pondanl  à  la  léaclion 

3SrO-t-A|2  =  =  3Sr  +  APO' 

'  Le  mélange  était  étalé  dans  la  moitié  inférieure  d'un  tul)e  en  acier  doux  fermé  à 
l'une  de  ses  extrémités  (longueur  100""",  diamètre  3o'""'),  ilont  on  élève  progressi- 
vement la  température  jusqu'à  rooo",  pendant  ([u'on  fait  le  vide  dans  le  tube  de  por- 
celaine où  il  est  placé.  Vers  600°,  on  constate  un  al)ondant  dégagement  d'hydrogène 
provenant  de  l'action  de  Al  sur  Sr(0  H-)  toujours  contenu  dans  SrO  ;  on  maintient  pen- 
dant '1  heures  la  température  à  1000°,  puis  on  laisse  refroidir.  Le  tube  froid  intérieur 
est  recouvert  d'un  dépôt  de  strontium  cristallisé;  avec  3o  grammes  de  strontiane  on 
obtient  environ  19  grammes  de  métal,  ce  (]ni  fait  un  rendement  de  près  de  jS  |)oiir  100 
de  la  quantité  théorique.  Le  strontium  ainsi  piéparé  est  blanc  d'argent  et  lenferme 
99, 'ii  pour  100  de  métal  (moyenne  de  plusieurs  essais).  Sa  densité,  prise  dans  le 
tiduéne  pui'.  et  rapportée  à  l'eau  à  zéro,  est  2,63. 

Ce  mode  de  préparation  nous  a  permis  d'obtenir  rapidement  une  centaine 
de  gcammes  de  ce  métal  dont  nous  étudions  divers  composés. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —  Sur  le  létranilromélhane.  Note  de  M.  E.  Berger. 
présentée  par  M.  Georges  Lemoine. 

La  présente  Note  a  pour  objet  de  rendre  compte  :  i"  de  l'étude  de  la 
nitration  de  l'anhydride  acétique  conduisant  à  l'obtention  du  télranitromé- 
llianc;  2"  de  quelques  propriétés  de  ce  corps;  3"  des  ex[)érieiices  de  déter- 
mination de  sa  clialeur  de  formation. 

(')  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.,  8=  série,  t.  \,  p.   137. 

C.  R.,  1910,  i'  Semestre.  (T.  loi,  N»  19.)  I  0() 
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1.  Va\  1903,  MM.  Pictet  et  Généquand  (')  ont  indiqué  la  possibilité 
d'obtenir  le  tétranilrométhane  C(NO-)''  par  nitration  de  l'anbydride 
acétique.  Ils  opéraient  en  chaufTant  au  réfrigérant  ascendant,  en  se  servant 
d'acide  acétylorthonitrique,  puis  distillani  ;  le  rendement  était  peu  élevé  : 
10  pour  100  de  la  tliéorie,  calculé  sur  l'équation 

4NO'H-f-4(CH'CO)'0  =  7CH^COMt  +  CO»+C(N02)'. 

11  m'a  été  possible,  en  reprenant  l'étude  expérimentale  de  la  réaction,  de 
préciser  de  meilleures  conditions  d'obtention  du  tétranitromélliane  et  de 
quintupler  le  rendement  ainsi  porté  à  5o  pour  100  de  la  tbéorie,  ou  20  pour 
100  du  poids  d'anhydride  acétique  mis  en  œuvre. 

Les  conditions  d'une  bonne  préparation  sont  très  strictes;  dès  qu'on  s'en  écarte  un 
peu,  le  poids  du  corps  obtenu  baisse  considérablenoent.  Il  faut  :  1°  ne  pas  laisser  la 
réaction  s'accélérer  d'elle-même,  accélération  sans  danger,  mais  se  traduisant  pai-  un 
dégagement  torrentiel  de  vapeurs  nitreuses;  on  y  arrive  en  cliauflant  lentement  et 
progressivement  et  en  diluant  l'anhydride  avec  de  l'acide  acétique;  2°  atteindre  et  ne 
pas  dépasser  la  température  de  70°;  3"  ne  pas  s'écarter  des  proportions  des  corps 
réagissants  indiquées  plus  loin. 

On  peut  employer  dans  la  nitration,  soit  l'acide  nitrique  fumant  à  48*  B.  du  com- 
merce, soit  l'acide  nitrique  réel  obtenu  en  distillant  dans  le  vide  poids  égaux,  d'acide 
sulfurique  et  d'acide  nitrique  fumants.  Les  résultats  sont  meilleurs  avec  l'acide  réel; 
par  contre,  celui-ci  est  plus  coûteux. 

Le  mode  opératoire,  dont  on  ne  doit  pas  s'écarter,  est  le  suivant  : 

<!)n  mélange  dans  un  ballon  refroidi  par  un  courant  d'eau  160B  d'acide  nitrique  réel 
(ou  180S  d'acide  à  48"  B.)  avec  loos  d'acide  acétique  cristallisable;  puis  on  verse 
lentement,  en  continuant  de  refroidir,  290s  d'anhydride  acétique.  On  laisse  quel(|ues 
heures  dans  l'eau  froide,  puis  une  nuit  à  la  température  ambiante;  on  cliaull'e  ensuite 
au  bain  d'eau  3  à  4  heures  entre  25°  et  3o",  et  l'on  poursuit  des  chaufles  de  même 
durée  en  élevant  chaque  fois  la  température  de  5°  jus(iu'à  ce  qu'on  atteigne  65''-70''. 
L'opération  est  alors  terminée;  on  verse  la  masse  dans  quatre  fois  son  volume  d'eau 
froide,  le  tétranilrométhane  se  précipite.  On  le  lave  à  l'eau  légèrement  alcaline,  puis 
à  l'eau,  et  on  le  sèche  sur  du  sulfate  de  soude  anhydre. 

On  obtient  ainsi  ^■j.'^  à  Go*'  par  opération  en  employant  l'acide  nitrique 
réel  et  28''  à  32»  avec  l'acide  fumant  ordinaire. 

Comme  on  peut  conduire  un  grand  nombre  d'opérations  à  la  fois,  j'ai  pu 
préparer  sans  difficulté  plus  d'un  kilogramme  de  produit. 


{')  Arc/it'çes  des  Sciences  physùjui's  et  naturelles,  4"  série,  t.  XVI,  1903,  p.  i(j3. 
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Les  eaux  acides,  d'où  le  tétranitrométliane  a  été  précipité,  extraites  à 
l'éther,  fournissent  divers  corps,  étapes  intermédiaires  de  la  réaction,  dont 
l'étude  n'est  pas  terminée.  J'ai  pu  caractériser  néanmoins  le  nitrofornie 
C(.\0-)^H  et  probablement  aussi  l'acide  trinitroacétique,  stable  ^ràceà  la 
présence  d'un  grand  excès  d'acide. 

II.  Le  tétranitromélhane  a  pour  densité  à  22°  :  i,()2o;  il  distille  à  i2'|"- 
laS"  sous  750°*",  en  se  décomposant  très  légèrement  avec  production  de 
vapeurs  nitreuses  et  à  21  "-23°  sous  22™"  sans  décomposition. 

Le  point  débullition  du  nitroforme  est,  comme  je  l'ai  constaté,  supé- 
rieur :  'i5"-47"  sous  22""".  Si  l'on  rapproche  les  chiffres  précédents  de  la 
température  d'ébullition  du  mononitrométhane  (101°  à  la  pression  ordi- 
naire), on  constate  que  la  volatilité  diminue  d'abord  à  mesure  qu'on  sub- 
stitue des  groupes  nitrés  à  l'hydrogène,  pour  croître  ensuite  lorsque  la  sub- 
stitution devient  totale,  c'est-à-dire  quand  le  nombre  des  éléments  qui 
forment  le  corps  diminue  d'une  unité.  C'est  la  confirmation  d'une  remarque 
faite  récemment  par  M.  Moureu,  à  propos  du  nouvel  azolure  de  carbone 
qu'il  a  découvert. 

La  réduction  du  létianilrométhane,  en  milieu  neutre,  par  l'amalgame 
d'aluminium  au  sein  de  l'éther,  ne  m'a  donné  que  les  corps  déjà  obtenus 
par  réduction  en  milieu  acide  :  azote,  ammoniaque,  méthylaminc;  à  l'exclu- 
sion de  toute  polyamine,  en  particulier  de  guanidine. 

III.  La  détermination  de  la  chaleur  de  combustion  du  tétranitromélhane 
présente  de  l'intérêt,  puis([ue  ce  corps  a  été  proposé  pour  la  confection 
d'explosifs  du  type  Sprengel,  en  qualité  de  comburant.  Sa  combustion 
directe  dans  la  bombe  calorimétrique  est  impossible,  car  il  n'est  pas  com- 
bustible; il  contient  trop  d'oxygène. 

Je  l'ai  brûlé  en  présence  d'alcool  amylique,  dans  lequel  il  est  soluble  en  toutes  j/rô- 
portions.  Deux  combustions  comparatives  avec  l'alcool  amylique  d'abord  seul,  jiuis 
additionné  de  tétranitromélhane.  donnent,  par  différence,  la  chaleur  de  combustion  de 
ce  dernier. 

La  moyenne  de  deu.\.  déterminations  concordantes  donne 

t;  (  ^o•^  )•  =  co^  -+-  ■!  -\^  -h  3  o-  H-  89^"',  6. 

On  en  déduit  (en  prenant  pour  la  formation  de  CO*,  94''''',  3)  pour  la  chaleur  de  for- 
mation du  tétranitrométliane,  ii  partir  des  éléments,  le  chiffre  très  faible  suivant  : 

C  diamant  +  ■ilN^  gaa -t-4<-*"  gaz  =  t;(i^O' )•-+-  A''',;. 


8l6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.   —  Influence  des  nitrates  sur  les  ferments  alcooliques. 
Note  de  M.  E.  Kayseii,  présentée  par  M.  Mûntz. 

Dans  leur  Note  du  24  octobre  1910,  MM.  A.  Fernbacli  et  A.  Lauzenberg 
montrent  que  le  nitrate  de  potassium  n'a  pas  une  influence  aussi  défavorable 
sur  les  ferments  alcooliques  qu'on  le  croyait  généralement  depuis  les 
recherches  de  Mayer  et  Laurent. 

Nous  avons  également  étudié  dans  cet  ordre  d'idées,  en  collaboration 
avec  M.  H.  Marchand,  l'influence  du  nitrate  de  manganèse. 

Dans  notre  Note  du  1 1  mars  1907  nous  avons  fait  ressortir  que  l'addition 
de  nitrate  de  manganèse,  loin  de  gêner  la  fermentation  alcoolique,  donnait 
au  contraire  lieu  à  des  départs  de  fermentation  plus  rapides,  à  des  dispari- 
tions de  sucre  plus  complètes  et  à  des  rendements  en  alcool  plus  élevés  que 
dans  les  témoins  non  additionnés  d(?  nitrate. 

Du  moût  sucré  à  258s,  2  de  saccharose  par  lilie  reçoit  en  outre  i»  de  nitrate  de 
manganèse  (dose  A);  is,  5  (dose  B)  et  28,5  (dose  G)  par  litre;  ces  moûts  sont  ense- 
mencés avec  des  traces  de  levures  de  vin  n°  3  et  n°  16  et  de  levure  de  cidre  n"  153, 
en  même  temps  que  du  moût  non  additionné  de  nitrate. 

Quantités  par  litre. 

Levure  3.  LeMire  16.  Levure  153. 

Alcool  Sucre  Alcool  Sucre  Alcool  Sucre 

formé.         disparu.  formé.  disparu.  forme.  disparu. 

es  e  g  ï  g 

Témoin 79  188, 5  81  208,2  118  ^37, 7 

Dose  A 99j'J         281,6  99  288,6  127  254,0 

Dose  B 9''^>o         228,1  98  285,9  '^8  255, o 

Dose  G 99 1^         ^29,1  100  241,0  128,5         255,5 

Il  résulte  donc  de  ces  expériences  que  la  fermentation  est  plus  complèle 
en  présence  du  nitrate  et  qu'il  semble  exister  pour  chaque  race  de  levure 
une  dose  optima  de  sel  dont  l'addition  produit  l'aclivilé  diastasique  maxima. 
Conformément  à  nos  notions  sur  l'influence  des  antiseptiques,  une  dose  trop 
élevée  de  nitrate  empêche  la  fermentation.  Ainsi  pour  certaines  levures  cette 
dose  se  trouvait  à  3  pour  looo,  pour  d'autres  seulement  à  5  pour  looo. 

Nous  avions  en  outre  constaté  qu'à  doses  égales  le  nitrate  de  manganèse 
agit  plus  activement  que  le  nitrate  de  potassium. 
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11  est  égalemenl  hors  de  doute  que  la  race  de  levure,  la  composition  du 
milieu  de  culture,  la  base  combinée  à  l'acide  nitrique  doivent  avoir  une  très 
grande  influence  sur  la  dose  oplima  du  nitrate  employé  ('). 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  pwification  de  l'amidon.  Note 
de  M.  G.  Mai-fitano  cl  M"''  A.-N.  Moschkoff,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

On  sait  que  les  propriétés  des  matières  amylacées  sont  considérablement 
modiliées  par  la  présence  de  quantités,  quelquefois  minimes,  de  composés 
minéraux.  Cependant  on  n'a  pu  utiliser  dans  toutes  les  recherches  que  des 
matières  manifestement  impures,  l'.n  ell'et,  nonobstant  tous  les  Iraitements 
avec  des  réactifs  appropriés,  les  grains  d'amidon  naturels  retiennent  tou- 
jours quelques  millièmes  de  cendres,  constituées  surtout  par  des  phosphates 
alcalino-lerreux  et  de  la  silice. 

?Sous  allons  décrire  le  procédé  qui  nous  a  permis  de  déminéraliser  com- 
plètement l'amidon,  en  tirant  parti  de  sa  coagulation  par  la  simple  congé- 
lation des  empois  (*). 

On  prépare  au  bain-marie,  dans  de  grands  creusets  en  porcelaine,  des  empois 
uniformes  à  i  pour  100  avec  de  la  fécule  de  pomme  de  terre  et  de  l'eau  pure 
(  k  =-.  1  X  10"*  environ).  A])rès  un  cliauflage  en  autoclave  de  2  ou  3  heures  à  iSo",  on 
décante  la  liqueur  refroidie,  fluide  et  opalescente,  sans  entraîner  le  faible  dépôt 
sablonneux  ;  on  la  congèle  dans  un  moule  en  nickel  pur,  puis  on  laisse  fondre  le.  glaçon 
compact  obtenu.  L'empois  est  alors  transformé  en  un  liquide  tout  à  fait  limpide,  qui 
contient  en  solution  la  plus  grande  partie  des  sels  et  très  peu  d'amidon;  le  reste  forme 
des  flocons,  que  l'on  sépare  par  filtralion  ou  par  centrifugation. 

Ces  flocons  ont  été  redissous  dans  l'eau  pure,  et  la  même  opération  a  été  répétée 
trois  ou  cinq  fois,  avec  cette  seule  variante  que,  dans  les  derniers  traitements,  le 
cliaufTage  n'avait  lieu  qu'au  bain-marie.  La  quantité  d'amidon,  qui  reste  dissoute 
après  congélation,  diminue  très  rapidement  à  mesi^re  qu'on  se  débariasse  des  sels. 
Ainsi  un  empois  de  fécule  contenant  lo*'',  2  de  matière  sèche  par  litre,  dont  o5,o36  de 
cendres,  donnait,  après  une  première  congélation,  un  liquide  contenant  0^,9  de  ma- 
tière sèche  et  o*-', 029  de  cendres.  Dans  les  opérations  suivantes,  l'extrait  sec  des 
liquides  était  respectivement  de  0,2;  o,o5;  0,02  et  0,01  par  litre,  la  teneur  en  cendres 
ne  pouvant  être  appréciée  que  par   des  mesures  de  conductivité  électrique.  Celle-ci 


(')  Noir,  pour  détails.  Annales  de  l'Inslilut  agronomique,  2'  série,  t.  \'l,  fasc.  2. 
1907. 
(*)  Comptes  rendus,  t.  loO,  p.  717. 
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était  Iv  :=  53  X  lO"*^  dans  l'empois  primitif,  ainsi  que  dans  le  liquide  après  congélation  ; 
à  la  deuxième  opération,  elle  était  K::=  lo  x  lo-",  et  dans  les  opérations  suivantes  : 
K  =r  4  X  10"''^.  C'est  là  une  limite  qifon  ne  peut  dépasser  et  qui  correspond  à  la 
conductivité  de  l'eau  seule  traitée  de  la  même  manière. 

De  plus,  après  la  deuxième  congélation,  les  liquides  ne  donnaient  plus  qu'une  faible 
coloration  violette  avec  l'iode,  due  à  la  formation,  inévitable  pendant  le  chauffage,  de 
faibles  quantités  de  dexlrines.  Ces  dextrines  sont  éliminées  par  lavage  du  coagulum  à 
l'eau  pure  froide,  et  le  produit  obtenu  est  linalement  séché,  d'abord  à  froid,  puis 
à  125". 

En  opérant  ainsi,  nous  avons  obtenu  une  matière  très  blanche  et  fibreuse, 
dont  quelques  échantillons  de  lo»,  incinérés  à  feu  modéré,  n'ont  donné 
qu'une  quantité  de  cendres-  inférieure  à  2"^".  Encore  faut-il  les  considérer 
comme  provenant  des  vases,  car  dans  des  expériences  de  contrôle  faites 
avec  notre  eau  pure  seule,  nous  avons  trouvé  de  8™*^  à  lo"^  de  résidu 
minéral  par  litre  après  l'avoir  chauffé  dans  les  vases. 

C'est  la  fécule  de  pomme  de  terre  du  commerce  qui  se  prête  le  mieux  à 
cette  méthode  de  purification.  Les  autres  amidons  naturels,  que  nous  avons 
pu  nous  procurer,  bien  que  moins  propres,  se  prêtent  au  même  traitement, 
mais  avec  des  rendements  moindres. 

En  général,  le  rendement  est  d'autant  meilleur,  et  les  opérations,  notamment  la 
filtration,  sont  d'autant  plus  faciles  que  les  empois  sont  moinis  riches  en  matières  mi- 
nérales, que  celles-ci  proviennent  des  grains,  de  l'attaque  des  vases  ou  de  l'eau.  Pour 
les  empois  de  fécule  chaufles  à  iSo"  dans  nos  creusets  avec  l'eau  (K  =r  i  x  lo  -"),  le  ren- 
dement est  de  90  pour  100  environ.  11  descend  à  76  pour  100  si  l'on  a  chauffé  dans  du 
verre  d'Iéna,  et  peut  même  se  réduire  à  moins  de  5o  pour  100  si  l'on  prend  moins  de 
précautions,  l'an  contre,  le  rendement  s'améliore  et  s'élève  jusqu'à  9/4  pour  100  si  l'on 
a  lavé  au  préalable  la  fécule  avec  HCl  N/  jo,  puis  à  fond  avec  de  l'eau  pure,  traitement 
qui  n'enlève  à  la  fécule  que  la  moitié  environ  de  ses  cendres.  En  prolongeant  le  chauf- 
fage ou  en  élevant  la  température  à  laquelle  on  exi>ose  les  empois  avant  de  les  congeler, 
on  diminue  le  reudemenl,  à  cause  de  la  dextrinilication  ;  néanmoins,  nous  avons  trouvé 
indispensable,  pour  obtenir  une  bonne  division  de  l'empois  et  une  élimination  suf- 
fisante des  matières  minérales,  de  monter  à  iSo"  et  de  maintenir  cette  température 
pendant  une  heure,  au  moins  pour  la  première  opération;  la  séparation  par  dépôt  des 
poussières  insolubles  exige  aussi  que  les  empois  soient  très  fluides,  et  ne  dépassent 
pas  une  teneur  de  i  à  2  pour  loo  en  amidon. 

La  matière  dont  nous  venons  de  décrire  le  mode  de  préparation  est  ca- 
ractérisée :  1"  par  sa  réaction  bleue  avec  l'iode;  2"  par  sa  transformation 
intégrale  en  maltose  par  hydrolyse  ;  3°  par  la  manière  dont  elle  se  comporte 
avec  l'eau  et  les  électrolytes. 

Cet  amidon  exempt  d'électrolytes  est,  comme  les  grains  naturels,  in- 
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solublc  dans  Teaii  froide;  comme  eux,  il  se  divise  par  cliaufTii^c,  mais 
donne  des  liqueurs  plus  limpides  et  moins  visqueuses,  qui  se  prennent  aussi 
en  une  gelée  devenant  opaque.  Mais  si  les  liqueurs  sont  diluées,  Tamidon 
pui'ilié  se  sépare,  tandis  que  les  empois  de  fécule  ordinaires  sont  plus 
stables  à  froid.  >ious  avons  constaté  qu'en  associant  convenablement  cet 
amidon  purifié  avec  des  composés  minéraux  appropriés,  on  peut  reconsti- 
tuer les  formes  solubles  à  froid,  celles  d'aspect  gommeux  ou  cellulosique 
peu  solubles  mêmeà  cbaud,  et  celles  (pii,  se  dissolvant  à  chaud,  se  pré- 
cipitent à  froid  sans  former  de  gelée. 

Il  nous  paraît  donc  probable  que  toutes  les  modifications  tpie  présente 
l'amidon  dans  les  grains  naturels  et  dans  les  empois  sont  dues  aux  associa- 
lions  de  la  matière  par  nous  isolée  avec  des  composés  minéraux  variés. 

ACOUSTIQUE    PHYSIOLOGIQUE.    —    Les  bruits  subjectifs   auriculaires. 
Note  de  M.  Marage,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

A  l'état  physiologique  l'organe  auditif  ne  fonctionne  ([u'au  moment  où 
il  est  impressionné  par  une  vibration  sonore. 

A  l'état  pathologique,  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  l'on  peut  entendre  des  sons 
qui  n'existent  pas  en  réalité  :  on  dit  alors  qu'on  a  des  bourdonnements 
d'oreille. 

Aujourd'hui  j'étudierai  ces  vibrations  anormales  au  point  de  vue  de  leur 
nature,  de  leur  fréquence  et  de  leur  cause. 

1.  Natlri:.  —  (.)n  peut  croire  entendre  toutes  les  vibrations  capables 
d'agir  sur  l'oreille,  c'est-à-dire  des  bruits,  de  la  musique,  des  paroles. 

a.  Hriiits.  —  Par  ordre  de  lré<jueiice,  les  diflorenls  bruits  signalés  par  les  malades 
sonl  les  suivants  :  des  siflleiiienls  très  aigus,  eu  deliors  de  léclielle  musicale  el  compai  es 
soit  à  une  fuite  de  gaz  d'éclairage  à  liavers  un  orifice  très  étroit,  soit  au  liiuit  dii  \enl 
sous  une  porte,  soit  au  bruit  qu'entend  l'oreille  appuyée  sur  un  poteau  lélégra])liic[ue. 
On  entend  encore:  les  battements  du  pouls;  des  bruits  de  cigale,  de  grillon  ou  de 
sauterelle;  de  feuilles  qu'on  balaie;  la  friture  dans  les  appareils  téléplioniques;  des 
Claquements,  des  bourdonnements  im|)ossibles  à  préciser;  le  bruit  d'un  marteau  qui 
frappe  sur  une  poutre  en  fer;  des  troupes  (|ui  passent;  le  bruit  de  deux,  trains  arrêtés 
dans  une  gare  où  il  pleut  à  torrents;  un  chariot  ([ui  s'éloigne;  le  tonnerre;  le  claque- 
ment des  cartes  à  jouer  (  '). 

(')  Dans  une  Note  précédente  (janvier  igo3)  j'ai  étudié  l'origine  des  bourdonne- 
ments produits  par  la  quinine  et  d'autres  médicaments. 
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h.  Vibrations  musicales.  —  Les  isourdonnemenls  qui  ressemblent  à  des  vibra- 
lions  musicales  sont  moins  complexes;  on  croit  entendre  des  grelots;  des  sonnettes 
électriques;  le  tambour;  des  fanfares;  un  diapason;  des  cloclies  dont  l'une  est  parfois 
fêlée;  des  chants  d'oiseaux;  alors  le  sujet  a  Timpression  d'élre  dans  une  immense 
volière  remplie  d'oiseaux  de  toutes  sortes  clianlaiU  Juste  ;  enfin  des  airs  entendus  au- 
trefois persistent  |)endanl  des  mois,  mais  malgré  tous  leurs  eflorts  les  malades  sont 
incapables  de  les  répéter. 

c.  Parole.  —  La  parole  est  comprise  également  parmi  ces  sons  anormaux;  on 
croit  entendre  le  cri  d'une  grenouille  (voyelles  O,  A);  le  chant  du  coucou  (voyelle  ou)\ 
des  jjaroles  chantées,  toujours  les  mêmes  mais  impossibles  à  répéter;  les  cris  d'une 
foule  en  furie  qui  psalmodie  avec  un  accompagnement. 

2.  Fréquence.  —  Je  limite  aujoui-d'hui  ma  statistique  à  looo  cas  de 
surdité  chronique;  ils  se  divisent  de  la  façon  suivante  :  87  cas  de  surdi- 
mutité ;  i5i  anciennes  otorrhées  et  812  otites  scléreuses. 

«.  Je  n'ai  jamais  rencontré  de  sourds-muets  se  plaignant  de  bourdonnements 
d'oreille. 

b.  Les  surdités  dues  à  d'anciens  écoulements  d'oreille  sont  rarement  accompagnées 
de  bourdonnements,  cependant  on  rencontre  8  pour  100  de  ces  malades  qui  sont  atteints 
de  sifflements;  les  autres  vibrations,  bruit  de  coquillage  (i  cas),  chants  d'oiseaux 
(1  cas),  cloches  (2  cas),  sont  exceptionnelles. 

c.  Dans  les  otites  scléreuses,  87  pour  100  des  malades  n'ont  pas  de  bourdonnemenis  ; 
16  pour  roo  ont  simplement  des  sifflements  ;  iSpour  100  ont  des  sifflements  accompa- 
gnés d'autres  bruits;  enfin  Sa  pour  100  entendent  toutes  sortes  de  vibrations,  sauf  des 
sifflements  ;  parmi  celles-ci  les  plus  fréquentes  sont  :  les  bruits  de  cloches,  de  coquil- 
lages; les  battements  du  pouls  et  enfin  les  chants  d'oiseaux;  jamais  ces  bruits  ne  sont 
isolés  ;  on  peut  avoir  simplement  des  sifflements,  mais  par  exemple  quand  on  entend 
les  cloches  on  entend  toujours  autre  chose  en  même  temps. 

3.  Cause.  —  i"  Les  sifflemenls  sont  dus  à  une  mauvaise  position  de 
l'étrier  ;  il  est  en  effet  très  facile  de  les  faire  apparaître  chez  un  sujet  sain  en 
produisant  une  diminution  de  pression  dans  l'oreille  moyenne  de  manièj-c  à 
enfoncer  la  chaîne  des  osselets  ;  on  comprend  alors  pourquoi  ces  sifflements 
sont  si  rares  dans  les  cas  de  surdité  due  à  d'anciens  écoulements;  car  alors 
le  tympan  est  presque  toujours  perforé  et  la  caisse  communique  librement 
avec  l'air  extérieur;  dans  ce  cas  les  sifflements  ne  se  produisent  que  si  les 
brides  fibreuses  cicatricielles  immobilisent  l'étrier  dans  une  position  défec- 
tueuse, ce  qui  est  exceptionnel. 

Il  s'ensuit  que,  pour  faire  disparaître  celte  sorte  de  bruits,  il  faut  ramener 
peu  à  peu  l'étrier  à  sa  position  normale.  Pour  obtenir  ce  résultat,  on  doit  se 
servir  de  vibrations  sonores  de  faible  intensité,  de  manière  à  imprimer  à 
cet  osselet  des  déplacements  qui  ne  dépassent  pas  une  fraction  de  millième 
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de  inillimèlre  ;  les  sifllements  disparaissent  dans  90  pour  100  des  cas.  .l'em- 
ploie les  vibrations  des  voyelles  synthétiques  émises  sur  une  note  grave  et 
sous  une  faible  pression. 

2"  fiattemenls  (lu  pouls.  —  Ils  tieiineiil  à  des  troubles  de  circulation  i^éné- 
rale.  Pour  les  faire  disparaître  il  snl'lil  de  faire  agir  sur  l'oreille  des  courants 
de  haute  fréquence;  comme  je  n'avais  pas  les  appareils  nécessaires,  les 
expériences  ont  été  faites  par  un  élève  de  M.  d'Arsonval,  M.  Moulier; 
en  (juelques  séances  les  l)attemenls  ont  disparu  ainsi  que  les  troubles  con- 
comitants de  la  circulation  générale  :  il  y  a  là  sur  les  nerfs  vaso-moteurs  une 
action  curieuse  et  persistante.  Il  est  à  remarquer  que  ces  courants  n'ont 
généralement  pas  d'action  sur  les  autres  bruits;  la  théorie  qui  veut  que  tous 
les  bourdonnements  d'oreille  dépendent  de  l'appareil  circulatoire  ne  saurait 
donc  être  admise. 

3"  Cloches  et  autres  hourdonne.menls.  —  .le  crois,  mais  ce  n'est  là  qu'une 
hypothèse,  qu'ils  sont  produits  par  l'excitation  persistante  des  centres 
auditifs:  on  continue  à  entendre  la  vibration  parce  que,  comme  dans  un 
radio-conducteur,  les  éléments  solides  des  fibres  et  des  cellules  nerveuses 
ont  conservé  la  position  de  conduite  (juils  avaient  prise  au  moment  où  le 
son  correspondant  s'est  produit  à  l'extérieur  pour  la  dernière  fois  et  a  été 
entendu.  Ce  qui  semble  confirmer  cette  opinion,  c'est  que  les  vibrations  des 
voyelles  synthétiques  et  les  courants  de  haute  fréquence  n'ont  aucune  action 
sur  ces  sortes  de  bourdonnements,  tandis  que  le  massage  vibratoire  sur  le 
crâne  au  niveau  du  pariétal  et  du  temporal  les  fait  disparaître,  quand  ils 
sont  récents. 

Je  pense  qu'au  moyen  de  l'ultramicroscope  on  pourrait  arriver,  au  moins 
chez  les  animaux  inférieurs,  à  mettre  en  évidence  cette  orientation  des  par- 
ticules solides  nerveuses  sous  l'intluence  des  vibrations  sonores.  Ce  sont  là 
des  recherches  que  je  me  propose  de  poursuivre. 

Résumé.  —  1"  Les  bonrdonnenienls  d'oreille  ont  des  origines  très 
différentes  ; 

2°  Les  sifllements  ont  pour  cause  une  mauvaise  position  de  l'étrier  ;  il  est 
généralement  facile  de  les  faire  disparaître  au  moyen  de  sons  plus  graves, 
de  faible  intensité,  reproduisant  les  vibrations  fondamentales  des  voyelles; 

3"  Les  ballemcnts  sont  produits  par  des  troubles  des  nerfs  vaso-moteurs  ; 
ils  cessent  le  plus  souvent  sous  l'induence  des  courants  de  haute  fré- 
quence; 

C.  R.,  1910,  ■•  Semettre.  (T.  151,  N»  19.)  I  'O 
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4"  Les  autres  bourdonnemenls  sont  dus  très  problablemenl  à  une  orien- 
tation particulière  des  éléments  nerveux  des  centres  auditifs;  souvent,  en 
clîet,  ils  disparaissent  sous  Finlluence  d'un  massage  vibratoire. 


PHYSIOLOGIE.     —     Répartilion    de    l'azote    dans    les    excrela    intestinaux. 
Note  de  M.  Henki  Labbé,  présenlée  par  M.  A.  Dastre. 

On  dose  généralement  d'une  façon  globale  l'azote  contenu  dans  les 
fèces.  Entre  autres  raisons  qui  justifient  celte  manière  de  faire,  se  trouve  la 
difticulté  d'isoler  des  portions  délînies  d'un  mélange  aussi  complexe  que 
l'extrait  sec  de  matières  fécales.  Une  répartition  systématique  de  l'azote 
des  fèces  en  plusieurs  portions  faciliterait  cependant  l'étude  de  divers 
{>rol)lèmes  intéressant  le  métabolisme  des  substances  azotées. 

Ayant  fait  choix  de  divers  solvants  de  nature  et  d'affinités  chimiques 
dill'érentes,  nous  avons  systématiquement  cl  successivement  épuisé  les  fèces 
par  ces  solvants,  dans  un  ordre  déterminé.  L'action  de  chacun  des  sol- 
vants conduit  à  l'obtenlion  d'un  extrait  particulier,  dont  nous  avons  déter- 
miné la  proportion  et  la  teneur  en  azote. 

En  principe,  l'extrait  sec  de  matière  fécale  est  soumis  à  des  épuisements 
successifs  par  l'éther,  la  benzine  cristallisable,  le  carbonate  sodique  en 
solution  aqueuse,  l'acide  acétique  cristallisable.  On  obtient  quatre  groupes 
de  substances  différentes  par  leur  solubilité,  et  un  résidu  insoluble. 

Voici,  à  litre  d'exemple,  le  procès  détaillé  d'une  opération  effectuée  sur 
des  fèces  humaines  provenant  d'un  sujet  normal  : 


La  matière  piiinitive  contenait  76,09  pour  100  d'humidité  et  23,4 1  pour  100  d'extrait 
sec.  La  teneur  en  azote  de  cet  extrait  sec  était  de  4,23  pour  100. 

a.    12-, 48  de  cet  extrait  sec  sont  d'abord  épuisés  dans  un  appareil  genre  Soxhlet  par 
de  l'éllier  rectifié  sur  le  sodium  : 

Poids  de  l'extrait  obtenu 3»,i369 

Fraction  de  l'extrait  total 20,12  pour  100 

t).  La   matière  privée  d'éllier  par  passage  à   l'étuve  est  épuisée  pendant  7  heures 
par  la  benzine  cristallisable  : 

Poids  de  l'extrait  obtenu 05,7768 

Fraction  de  l'extrait  total  ....      6,21  pour  100 
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An  total,  le  poids  des  extraits  a  et  b  représente  3i,33  pour  100  de  l'extrait  técal 
primitif. 

11  n'est  pas  iudinV'ioiit  de  faite  l'exlfaction  successivement  par  Tétlier, 
ptiis  la  benzine.  D'un  autte  ccliantillon  de  la  même  matière,  soumis  dès 
l'ahofd  il  l'extraction  par  la  benzine,  puis  en  second  lieu  par  l'élher,  on  a 
retiré  ji,86  potu-  100  du  poids  de  l'extrait  sec  priini,tif.  La  benzine  exlrail 
donc  sensiblement  le  total  des  substances  séparément  extraites  par  les  deux 
dissolvants. 

L'extrait  11  11e  reiiferiiie  que  des  traces  d"a/.ole;  l'extrait  0  contient  une  proportion 
notable  d'azote  :  soit  3,  20  pour  100  au  total.  L'ensemble  de  a  et  b  contient  une  lorle 
proportion  de  pliospliore  à  l'état  organique,  ce  qui  permet  de  conclure  que  les  matières 
grasses  ainsi  extraites  renferment  une  proportion  notable  de  lécitliines  ou  autres 
graisses  phosphorées. 

c.  Le  résidu  des  opérations  précédentes,  séché  à  l'étnve,  est  épuisé  loni;uement  à 
cliand  par  le  carbonate  sodiqiie  en  solution  aqueuse  à  10  pour  100.  La  liqueur  est 
jetée  sur  un  filtre,  et  le  résidu  insoluble  lavé  à  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que,  par 
évaporation,  le  filtre  ne  fournisse  |)lns  que  des  tiaces  de  substances  minérales  dissoutes; 
on  peut  également,  pour  plus  de  rapidité,  compléter  la  liqueur  à  un  volume  déter- 
miné, avant  filtralion,  et  prendre  une  portion  aliquole  du  liitiat. 

Le  résidu  insoluble  de  cette  opération  pesait  6t',  17.  La  matière  organique  solubilisée 
par  le  sel  alcalin  est  calculée  en  déterminant  le  poids  de  l'extrait  aqueux  sec.  faisant 
les  cendres  et  déduisant  celles-ci  du  total. 

l'oids  de  l'extrait  c .«^,008 

fraction  de  l'e-xlrait  primitif 16,09  pour  100 

L  extrait  c  est  fortement  azoté,  soit  Az  =:  'i.Sd  poui'  100. 

d.  Le  résidu  de  l'opération  précédente,  séciié  à  l'étuve,  est  é])uisé  pendant  S  heures, 
dans  l'appareil  genre  Soxhlet  par  l'acide  acétique  crislallisable.  L'évaporation  longue- 
ment prolongée  du  solvant,  dont  les  dernières  traces  sont  malaisées  à  faire  disparaître, 
fournil  une  matière  noirâtre,  qu'on  sèche  longuement  à  l'étuve  à  lîo",  jusqu'à  poids 
constant  : 

Poids  de  l'extrait  (/ ■.!^',02t8 

fraction  de  l'extrait  primitif 16,20  pour  100 

L'extiait  d  est  fortement  azoté,  soit  .\z  =^  j.  79  pour  100. 

e.  A|)rès  ces  extractions  successives,  la  matière  résiduelle,  privée  du  dissohant  qui 
l'imprégnait  par  évaporation  et  dessiccation  j)rolongée  à  120°,  pesait  4'^',  i5. 

Le  calcul,  fait  en  retranchant  le  poids  des  extraits  successifs  du  poids  de  la  matière 
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primitive,  indique  4°,â3.  Il  est  vraisemblal)le  que  l'écart  observé  entre  le  calcul  et  la 
pesée  directe  tient  au  chauflage  très  prolongé  à  i20°-i25°  qu'on  doit  faire  subir  à  la 
matière  pour  la  débarrasser  d'acide  acétique.  L'azote  dans  celte  substance  résiduelle 
entre  pour  6,4'  pour  loo. 

L'ensemble  de  ces  données  esl  résumé  dans  le  "i'ableau  ci-dessous  : 

F' raclions 
Poids.  Azùlc  dosé.  en  poids.  Azolc. 

K  p.   Il  M  |i.   1"'. 

Extrait  fécal  primitif 12,4800  0,329  100,00  4i23 

»           »       éthéré. 3 ,  1 869  »  25,12  » 

»            »       benzine 0,7763  0,0249  6,21  3,20 

»            »      CO'Na^ 2,0080  0,0964  16,09  4-80 

»           »       C*  H'O- cristallis.  .  2,0218  0,1171  16,20  5,79 

»           »       résiduel  insoluble.  '(,.5370  0,2906  36,38  6,4' 

,,  .  ,,  i   solubilisé  (extrait  ) 45, 2,")  pour  100 

Proportions  d  azole   •    .        ,,,,.•,,  ^,'    ^ 

I   insoluble  (  résiduel  ) a4i75  pour  100 

Sans  préjuger  des  résultats  que  pourra  apporter  une  étude  systématique 
des  divers  extraits  azotés  fécaux  ainsi  séparés,  on  peut  noter  que,  de  Téllier 
anhydre  à  l'acide  acétique  cristallisable,  la  proportion  d'azote  dissoute 
croît  régulièrement.  L'azote  de  l'extrait  par  la  benzine  paraît  pouvoir  être 
attribué  en  partie  à  la  présence  de  bases  comme  les  lécilhincs.  Quant  aux 
extraits  carbonates  et  acétiques,  ils  ne  sauraient  guère  renfermer  d'albu- 
mines en  quantités  notables.  La  proportion  d'azote  de  ces  extraits,  leur 
caractère  acide  laissent  plutôt  supposer  qu'ils  sont  partiellement  composés 
d'acides  aminés.  C'est  là  une  présomption  que  l'étude  chimique  détaillée 
de  ces  diverses  fractions  permettra  seule  de  confirmer  d'une  façon  défi- 
nitive. 


l'HYSlOLOGili:.  —  Variations  de  quaiilitè  cl  de  composition  du  suc  pancréatique 
au  cours  de  sécrétions  provoquées  par  la  sécréline.  Note  de  M.  S.  Lai.ou, 
présentée  par  A.  Dàstre. 

On  sait  que  si  l'on  injecte  dans  les  veines  d'un  chien  de  la  sécréline  pré- 
parée suivant  le  procédé  indiqué  par  Bayliss  et  Starling,  on  observe  peu 
d'instants  après  l'injection  une  abondante  sécrétion  de  suc  pancréatique. 
Llne  fois  arrêtée  la  sécrétion  peut  être  à  nouveau  provoquée  de  la  même 
manière.  Les  recherches  récentes  tendant  de  plus  en  plus  à  établir  que  la 
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sécréline  esirexcilanl  normal  de  la  sécrétion  pancréatique,  il  était  intéres- 
sant crétudier  systématiquement  comment  varient  la  quantité  et  la  compo- 
sition du  suc  sécrété  au  cours  de  sécrétions  de  longue  durée  provoquées  par 
la  sécrétion. 

Nos  expériences  ont  élé  failes  sur  des  cliiens  à  jeun  aneslhésiés  au  clilorolbrine  après 
injection  préalable  de  l'^s  de  chlorliydrale  de  morphine  par  kilogramme  d'animal. 
Le  suc  pancréatique  obtenu  par  calhétérisme  du  canal  de  ^^  irsunj;  est  recueilli  et  con- 
servé aseptiquemcnt.  La  sécrétion  est  injectée  dans  une  veine  superficielle  delà  patte. 
Nous  avons  étudié  ainsi  comment  varient  les  quantités  de  suc  sécrété  lors  d'injections 
répétées  de  sécrétine,  |)uis  sur  des  éclianlillons  recueillis  au  début  de  la  sécrétion  et 
ensuite,  d'heure  en  heure,  jusqu'à  la  fin  de  l'expérience,  nous  avons  déterminé  l'alca- 
linité et  les  pouvoirs  diaslasiques  de  ce  suc. 

i.  Variations  de  quantités.  —  Nous  passerons  rapidement  sur  ce  point 
qui  a  déjà  élé  l'objet  de  nombreuses  recherches.  Disons  seulement  que,  con- 
trairement aux  affirmations  de  Popielski  (' ),  Loinbroso  et  en  accord  avec 
iJayliss  et  Slarling  et  les  nombreux  auteurs  qui  les  ont  confirmées,  nous 
avons  toujours  vu  la  sécrétion  continuer  régulièrement  pendant  plusieurs 
heures  (parfois  plus  de  i.»  )  si  Ton  continue  régulièrement  les  injections  di- 
sécréline. 

II.    Variations  de  l'alcalinité.   —  Le  suc  pancréatique   est  normalement 

alcalin  et  son  alcalinité  totale  est  voisine  de  celle  d'une  solution  de  carbo- 

N 
nate  de  soude  -rr-  Une  diminution  de  l'alcalinité  au  cours  de  la  sécrétion 

o 

déterminée  par  la  sécrétine  a  été  signalée,  pour  la  première  fois,  par 
Bierry  (^);  des  mesures  données  par  Morel  et  Terroine  (  ')  ont  nettement  mis 
en  évidence  cette  diminution.  Afin  d'en  déterminer  la  valeur  d'une  manière 
plus  précise,  nous  avons  fait  de  nombreux  dosages  d'alcalinité  au  cours  des 
sécrétions  prolongées.  Les  dosages  ont  été  faits  par  excès,  en  faisant  bouillir 

une  (iiianlilé  déterminée  de  suc  avec  de  l'acide  sulfuriquc  —  et  en  dosant 

l'excès  d'acide  à  l'aide  de  NaOH  —  en  présence  de  phénolphtaléine;  on  en 

trouvera  ci-après  les  résultats  exprimés  en  concentration  en  CO'Na'". 

(')  Arch.  f.  die  g  es.  PhysloL,  t.  G\\,  1907,  p.  45',  et  t.  C\XI,  1908,  p.  ',.39. 
(-)  Comptes  rendus,  26  février  1908. 

(')  Comptes  rendus  des  stktnces  de  ta  Société  de  Biologie,  t.  LXVII,  3  juillet  190J. 
p.  36. 
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l']\ljérii'iice& 

I. 

N 

Début  (le  la  sécrétion 

7-9 

N 
Apres  2  heures -n- 

N 

Après  3  lieures 5— -r 

*  0,0 

Après  4  lieures » 

...                                          N 
Apres  ()  Il  eu  ras 

9.7 

III.  Variritions  du  poiuoir  tryptique.  —  T.indis  que  pour  Stassano  et 
Billon  (')  il  y  avait  une  diminution  nette  du  pouvoir  protéolytique  dans  la 
preinicre  heure  qui  suit  la  sécrétion,  pour  Ziintz  ('-  ),  au  contraire,  ce  pouvoir 
reste  sensiblement  constant  au  cours  de  sécrétions  prolongées.  Nous  avons 
repris  l'étude  de  cette  question  en  faisant  agir  des  échantillons  de  suc  toujours 
additionnés  d'une  même  quantité  de  kinasc  (  préparée  d'après  les  indications 
de  Larguicrdes  Bancels)  surdes  solutions  de  poptonedeWitte  ou  de  caséine. 
La  valeur  de  la  digestion  a  été  mesurée  par  des  dosages  d'acides  aminés 
faits  à  l'aide  de  la  méthode  de  Sôrensen.  Les  résultats  ci-dessous,  exprimés 

en  centimètres  cubes  de  NaOH  -  nécessaires  pour  neutraliser  les  acides 

aminés  formés,  montrent  qu'on  observe  une  diminution  constante  du  poti- 
voir  tryptique  et  que  cette  diminution  est  surtout  sensible,  ainsi  que  l'ont 
vu  Stassano  et  Billon  pendant  la  première  heure  de  sécrétion. 

l'"xpéi'iences. 


I.  II.  111.  IV.  V. 


Début  de  la  sécrétion ^0,9  21,7  19,")  19,4  19,6 

Après  I  heure 20,2  19,3  17,7  16,6  18,8 


■  /  ' 


o 


Après  2  heures  3o  minutes. .        17,7  17. *J  18,0  16,2 

Après  4  heures »  18,0  17,3  16, 3  16,1 

.\près  6  heures »  18, 4  16, S  i3,.î  16, 4 


(')   Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Hiologie,  3i  mai  1902,  p.  6^3. 
(-)  Archives  internationales  de  Physiologie,  t.  \  III,  fase.  "2.  p.  81. 
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IV.  Variations  du  pouvoir  lipolylique.  —  Morel  et  Terroine  ont  sij^nalé 
<jue  le  pouvoir  lipolylique  du  suc  pancréalique  diminue  considérablenienl 
au  cours  d'une  sécrétion  prolonj^ée.  Nous  avons  laitsur  ccpoint  de  nouvelles 
expériences;  pour  cela  le  suc  pancréatique  des  échantillons  recueillis  est 
additionné  d'huile  d'olive,  le  mélange  est  ensuite  agité  pendant  (>  heures. 
La  valeur  de  la  digestion  est  déterminée  ensuite  par  un  dosage  d'acide  gras 
fait  suivant  les  indications  données  par  Kanitz.  Les  résultats  obtenus, 

exprimés  en  centimètres  cubes  de  NaOII  —  nécessaires  pour  neutraliser  les 

acides  formés,  conlirment  les  observations  de  Morel  et  Terroine. 

I)xpérient'es. 

I.  II.  Ul.  IV.  V. 

Début  de  la  sécrétioEi 100,0  68,7  |5,5  82,3  17,3 

Après  I  heure 60, 3  »                  »  81,6  3,3 

Après  2  heures »  3i,3  2[,y  76,5  a, 4 

Après  3  lieures 0  20, 3  iy»'-  7'i'  'j'-^ 

Après  7  heures »  »  i5,S  7*Ji9  '-'J 

V.  Variations  du  pouvoir  amyloly tique.  —  Pour  étudier  les  variations  de 
et!  pouvoir  nous  avons  fait  agir  les  échantillons  de  suc  sur  de  l'amidon 
à  I  pour  100  pendant  3o  minutes  à  37".  La  valeur  de  la  sacchaiilicalion  a 
été  déterminée  par  le  dosage  du  pouvoir  réducteur  à  l'aide  de  la  méthode 
.\Iohr-13ertrand.  Les  résultats  que  nous  donnons  ci-dessous,  exprimés  en 
milligrammes  de  glucose,  permettent  de  se  rendre  conq:)te  de  la  valeur  de 
la  diminution  du  pouvoir  amylolytique. 

Kxpérienccs. 
I.  U. 

Début  de  la  sécrétion 68 , 8i  96 , lio 

Après  I  heure 62  , 8,'|  93  ,  i5 

Après  2  Iieures  3o  minutes 58,5'i  83, 3i 

Après  4  heure- .-)8,/i2  81,90 

Conclusion.  —  Les  injections  répétées  de  sécrétine  permettent  d'obtenir 
pendant  de  longues  heures  une  sécrétion  régulière  de  suc  pancréatique.  Le  suc 
ainsi  obtenu  ne  conserve  pas  une  composition  rigoureusement  constante.,  son 
alcalinité  et  ses  activités  diastatiques  diminuent  ;  cette  diminution  est  surtout 
importante  en  ce  qui  concerne  la  lipase. 
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PATHOLOGIE.  —  La  tuberculose  mésenlérique  occulte  réalisée  expérimenlale- 
menl  chez  le  chien.  Note  de  M.  P.  Chaussé,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

De  l'examen  des  divers  travaux  publiés  ces  dernières  années  sur  la 
tuberculose  occulte  il  appert  qu'on  a  fait  un  usage  abusif  de  ce  qualificatif; 
quand,  ne  connaissant  pas  la  date  de  l'inoculation  virulente,  on  découvre 
de  la  bacillose  occulte,  il  s'agit  ordinairement  de  tuberculose  dans  sa 
période  normale  d'incubation;  d'autre  part,  les  faits  relatifs  aux  organismes 
immunisés  n'ont  pas  de  signification  précise  pour  les  organismes  normaux. 
Aussi  nous  semble-l-il  que  la  réalisation  expérimentale  de  la  tuberculose 
mésenlérique  occulte  dans  l'espèce  canine  ne  sera  pas  sans  intérêt. 

I.  Ingestions  de  cultures  de  type  lutmain.  —  Six  cliiens.  âgés  de  6  mois  à  6  ans, 
prennent  une  dose  qui  varie  de  ob,  i4  à  2S  de  bacilles  tuberculeux  liumains  (écliant. 
test,  de  l'Institut  Pasteur);  ces  animaux  restent  en  parfaite  santé,  ainsi,  du  reste,  que 
tous  les  suivants;  3  d'entre  eux  sont  tués  au  bout  de  log  jours  et  les  3  autres  après 
1 56  jours.  A  l'examen  le  plus  minutieux  il  n'existe  à  l'autopsie,  chez  aucun  des  sujets, 
de  lésions  macroscopiques;  cependant  les  ganglions  mésentériques  ayant  été  broyés 
el  inoculés,  se  montrent  virulents  chez  5  animaux  sur  6. 

II.  Ingestions  de  cultures  de  type  bovin.  —  (^)ualre  chiens  prennent  chacun  08,  5o 
de  bacille  bovin  (échant.  lait  de  l'Inslilut  Pasteur),  dans  du  lait.  Ils  sont  tués  le  109'' 
jour  et  reconnus  indemnes  de  toute  lésion  visible;  mais  les  ganglions  mésentériques 
sont  virulents  chez  3  animaux  sur  4. 

III.  Ingestions  de  matière  tuberculeuse  humaine.  —  Huit  chiens  ont  fait  chacun 
6  ingestions  de  is,  5s  et  10»  de  craciiats  tuberculeux  humains  riches  en  bacilles;  sur 
ces  8  chiens  2  sont  encore  à  la  mamelle,  les  autres  sont  âgés  de  Zj  mois  à  6  ans.  Tous 
ces  animaux  sont  tués  dans  un  délai  qui  a  varié  de  92  à  181  jours  ;  ils  sont  apparemment 
sains;  toutefois  leurs  ganglions  mésentéiiques  sont  inoculés  avec  résultats  positifs  chez 
6  animaux  sur  8. 

IV.  Ingestions  de    mulicre    tuberculeuse    bovine.   —   Les    mêmes    résultats   sont 
obtenus  avec  le  virus  bovin  ;  les  doses  ingérées  ont  varié  de  quelques  grammes  à  3''? de 
matière  caséeuse  en  3o  fois.  Toujours  les  animaux  étaient  indemnes  à  l'autopsie  dans, 
un  délai  de  6  mois,  mais  une  forte  propoition  présentaient  des  ganglions  mésentériques 
virulents. 

Conclusions.  —  L'ingestion  de  produits  tuberculeux  chez  le  cliieii  normal 
ne  produit  pas  de  lésions  macroscopiquement  visibles  dans  le  délai  de 
6  mois;  elle  donne  par  contre  une  tuberculose  mésenlérique  occulte  facile 
à  mettre  en  évidence  par  l'inoculation  au  cobaye. 
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A  l'examen  microscopique  des  ganglions  virulents  nous  avons  trouvé 
tantôt  un  tissu  parfaitement  normal  et  dépourvu  de  bacilles,  sans  doute 
parce  que  les  coupes  ne  passaient  pas  dans  les  points  lésés,  tantôt  un  tissu 
riche  en  cellules  épithéiioïdes  avec  bacilles  bien  colorés. 

Ces  résultats,  qui  n'ont  été  mentionnés  par  aucun  des  nombreux  expéri- 
mentateurs ayant  opéré  sur  le  chien,  sont  d'autant  plus  intéressants  que  ce 
carnassier  se  comporte  comme  l'homme  à  l'égard  du  virus  tuberculeux; 
selon  nous  il  faut  les  considérer  comme  applicables  à  l'espèce  humaine.  La 
tuberculose  d'origine  digestive  serait  donc  susceptible  d'évoluer  avec  une 
extrême  lenteur;  c'est  là,  sans  aucun  doute,  le  plus  sérieux  point  d'appui 
fourni  à  l'hypothèse  de  Behring,  au  point  de  vue  pathogénique,  car,  en 
somme,  elle  ne  reposait  sur  rien  de  positif,  mais  ce  n'en  est  pas  la  démons- 
tration. Les  documents  que  nous  apportons  éclairent  seulement,  à  notre 
avis,  l'origine  et  le  développement  des  tuberculoses  d'ingestion  dans  cer- 
taines espèces;  mais  ils  ne  prouvent  rien  contre  la  loi  de  Cohnheim  et  l'inha- 
lation parce  que  la  tuberculose  thoracique  n'a  pu  être  déterminée  isolément. 

Si  le  chien  fait  de  la  tuberculose  mésentérique  occulte  à  la  suite 
d'ingestions  virulentes,  c'est  à  cause  de  sa  résistance  spéciale,  résistance 
qu'il  partage  avec  l'homme.  Les  autres  animaux,  sauf  le  chat  avec  le  bacille 
de  type  humain,  ne  se  comportent  pas  de  même;  le  passage  des  bacilles 
dans  les  ganglions  mésentériques  s'accompagne  du  développement  de  lésions 
caséeuses. 

Il  reste  à  déterminer  quel  est  le  sort  ultérieur  de  cette  tuberculose  mésen- 
térique occulte;  les  bacilles  vont-ils  se  résorber  ou  bien  vont-ils  produire 
des  altérations  locales  au  bout  d'un  an  ou  même  plus  tardivement  encore? 
Dans  quelle  mesure  une  infection  surajoutée  influera-t-elle  sur  cette  infection 
latente?  Ne  pouvant  actuellement  donner  de  réponses  à  ces  questions  nous 
laissons  seulement  entrevoir  l'intérêt  qu'il  y  a  à  les  résoudre. 

HYGIÈNE.  —  Sur  la  nourriture  de  l'Huître  et  le  mécanisme  de  la 
contamination  en  eau  souillée.  Note  (')  de  M.  Fabhe-Domeugue, 
présentée  par  M.  Henneguy. 

D'après  une  opinion  assez  répandue  aujourd'hui,  la  nourriture  habituelle 
de  l'Huitre,  dans  son  milieu  naturel,  consisterait  en  organismes  microsco- 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3i  octobre  1910. 

C.  R.,  1910,  3'  Semestre.  (T.  151,  N-  19.)  '  I  I 
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piques,  diatomées,  infusoires,  copépodes,  etc.,  dont  elle  ferait  un  choix 
presque  exclusif,  grâce  à  sa  faculté  de  repousser,  loin  du  contact  de  ses 
palpes  labiaux,  les  corps  flottants  qui  ne  lui  paraîtraient  pas  convenir  à  sa 
nutrition.  Au  contraire,  l'eau  destinée  à  la  respiration  du  Mollusque  péné- 
trerait à  peu  près  librement,  avec  ses  impuretés,  dans  sa  cavité  palléale, 
sans  que  celles-ci  fussent  arrêtées  par  la  moindre  action  sélectrice  et,  par 
conséquent,  sans  aucune  filtration.  Si  ces  faits  correspondaient  à  la  réalité, 
le  danger  des  huîtres  contaminées  proviendrait  beaucoup  moins  du  contenu 
de  leur  lube  digestif  que  du  liquide  qui  baigne  leurs  organes  respiratoires 
et  séjourne  dans  leurs  coquilles  jusqu'au  moment  de  leur  ingestion. 

L'expérience  suivante,  effectuée  dans  les  bacs  à  eau  filtrée  du  Laboratoire 
de  Concarneau,  vient  infirmer  quelque  peu  une  pareille  conception  : 

Une  viiii;taine  d'iiuitres  slabulées  depuis  lo  jours  el  dont,  par  conséquent,  comme 
le  prouve  l'absence  à  peu  près  complète  de  leurs  déjections,  l'intestin  est  bien 
dépouillé  de  toute  la  nourriture  précédemment  absorbée,  sont  placées  dans  un  bac  en 
eau  filtrée  stagnante.  Quelques  grammes  de  matière  fécale  humaine,  préalablement 
broyée  et  débarrassée  par  décantation  de  ses  particules  les  plus  lourdes,  sont  versés 
dans  le  bac  de  façon  à  en  troubler  légèrement  le  contenu.  Les  choses  sont  laissées  en 
l'état  pendant  2  heures,  puis  le  courant  d'eau  fdtrée  est  rétabli  à  raison  de  1'  environ 
à  la  minute,  après  un  nettoyage  complet  du  bac  et  des  huîtres.  Celles-ci  sont  toutes 
bien  vivantes  el  entrebâillées  dans  l'eau. 

Dès  le  lendemain  reparaissent  sur  le  fond  blanc  du  bac  de  nombreuses  déjections 
brunes  qui  sont  lecueillies,  dilacérées  el  examinées  au  microscope.  Ces  déjections  sont 
constituées  uniquement  par  les  mêmes  détritus  organiques  (trachées,  fibres  el  cellules 
végétales,  fragments  de  chair  musculaire  à  demi  digérés)  qui  troublaient  le  liquiile 
fécal  employé  pour  l'expérience  de  la  veille. 

11  résulte,  d'autre  part,  des  analyses  bactériologiques  efi'ectuées  par  M.  Legendre 
au  Laboratoire,  que  l'infection  fécale  est  à  peu  près  de  règle  dans  les  milieux  naturels 
contaminés.  Les  déjections  d'huîtres  provenant  de  parcs  suspects  lui  ont,  en  eflel,  à 
plusieurs  reprises,  donné  en  bouillon  pliéniquè  un  abondant  développement  de  B.coli 
bien  caractérisé,  tandis  que  l'eau  filtrée  des  bacs  où  on  les  avait  déposées  en  était  tota- 
lement dépourvue. 

Ces  observations  prouvent  nettement  que  si  l'huître,  élevée  dans  une 
eau  riche  en  organismes  microscopiques  vivants,  les  absorbe  avec  une 
prédilection  évidente,  elle  n'en  est  pas  moins  capable,  en  milieu  impur, 
d'ingérer  ii  dose  massive  des  détritus  d'origine  stercorale  et  par  conséquent 
susceptibles  de  contenir  les  germes  infectieux  de  maladies  intestinales. 
Peut-être  aussi  enseigneront-elles  (]u'il  convient  de  s'attacher  beaucoup 
plus  à  l'analyse  bactériologique  des  huîtres  elles-mêmes,  de  leur  eau  et  de 
leur  contenu  intestinal,  trop  négligée  jusqu'ici  en  France  et  qui,  en  somme, 
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iinporle  seule  au  consommateur,  qu'à  celle  de  l'eau  des  parcs.  Le  degré 
d'infoction  des  milieux  suspects  varie,  en  effet,  dans  une  si  larj^e  mesure 
que,  si  l'on  en  croit  les  hygiénistes  les  plus  compétents,  des  analyses  bac- 
tériologiques répétées  dans  les  conditions  les  plus  diverses  permettraient 
seules  d'en  apprécier  la  salubrité. 


CHIRURGIE   EXPÉRIMENTALE.    —    ConlnhiUion   à   l'étude   de   la    circulation 
veineuse  dans  les  membres  inférieurs.  Note  de  M.  R.  Robinson. 

Nous  avons  étudié  dans  une  Note  précédente  (^Comptes  rendus,  l'i  mai 
1910,  p.  352)  certaines  particularités  de  la  circulation  veineuse  des  membres 
inférieurs,  au  point  de  vue  de  Tanalomie  chirurgicale.  Nous  venons  cette 
lois-ci  compléter  notre  étude  par  de  nouvelles  constatations  qu'il  nous  a  été 
donné  défaire  au  moment  des  interventions  chirurgicales  pour  la  cure  radi- 
cale des  varices.  Le  nombre  de  celles-ci  dépasse  la  trentaine  ;  elles  ont  été 
exécutées  aussi  bien  à  Paris  (  IIôtel-Dieu,  la  Charité,  Saint-Louis,  Necker) 
qu'en  province  (le  Havre,  \  ichy)  et  à  l'étranger  (Constantinople).  Sauf 
un  ou  deux  cas  douteux,  le  résultat  de  ces  opérations  a  été  excellent  :  les 
varices  disparurent,  les  ulcères  se  cicatrisèrent  rapidement. 

Nous  avons  cherché  à  contrôler  certaines  assertions  qui  sont  acceptées  à 
l'heure  actuelle  comme  des  vérités  inattaquables.  Tous  les  chirurgiens 
attribuent  le  rellux  du  sang  de  la  veine  fémorale,  au  niveau  de  la  crosse  de 
la  saphène,  à  l'insuffisance  valvulaire  du  débouché  veino-veineux.  Nous 
avons  constaté  au  contraire,  aussi  bien  sur  le  vivant  que  sur  le  cadavre,  que 
cette  insuffisance  valvulaire  n'est  pas  réelle.  Nous  pouvons  en  dire  autant 
})our  toutes  les  autres  valvules  veineuses  dont  nous  ne  contestons  pas  l'uti- 
lité physiologique  primordiale,  mais  en  réalité  nous  les  avons  toujours  trou- 
vées relativement  suffisantes  pour  empêcher  le  reflux.  La  circulation  vei- 
neuse est  un  compicxus  fait  de  courants  et  de  conire-courants.  Ainsi  rien  (jue 
la  résection  des  veines  aftluentes  de  la  crosse  fait  disparaître  le  fameux  to»/> 
de  bélier  des  auteurs. 

Nous  avons  constaté  dans  ces  aflluentes  une  sclérose  souvent  très  pro- 
noncée des  parois  veineuses,  à  tel  point  que  leur  section  laisse  le  vaisseau 
béant  comme  celle  d'une  artère.  Ce  fait  prouve  l'hypcrleiision  sanguine  de 
ces  veines,  cause  indéniable  de  la  sclérose,  hypertension  consécutive  à 
l'augmentation  de  la  pression  iutni-abdominale,  telle  qu'on  l'observe  dans 
la  gestation,  les  néoformalions  de  la  cavité  du  ventre,  voire  même  la  sinq)le 
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coprostase,  cl  voilà  pourquoi  les  anciens  thérapeutes  employaient  couram- 
ment la  médication  évacuante  flans  les  varices  des  membres  inférieurs. 

A  notre  humble  avis,  cette  thérapeutique  médicale,  secondée  par  l'inter- 
vention chirurgicale  telle  que  les  praticiens  la  font  aujourd'hui  sur  nos  indi- 
cations, vaut  mieux  que  la  saphénectomie  totale  vantée  au  dernier  Congrès 
de  Chirurgie  français.  Tous  les  patients  opérés  par  la  méthode  physio- 
logique simple,  facile,  esthétique  sont  immédiatement  soulagés. 

Les  dilatations  variqueuses  ne  disparaissent  que  graduellement,  car  il 
s'agit  ici  d'une  réintégration  des  vaisseaux  lésés  depuis  un  temps  plus  ou 
moins  éloigné.  Il  ne  faut  donc  pas  s'attendre  aux  récidives  comme  dans  tous 
les  autres  procédés  où  l'on  supprime  brutalement  ce  qui  tombe  sous  la  vue 
sans  s'occuper  de  ce  qui  adviendra  un  peu  plus  tard,  et  dans  lesquels  la 
récidive  est  plus  on  moins  fréquente. 

Nous  terminons  en  rappelant  aux  anatomistes  et  aux  chirurgiens  que 
l'étude  de  la  circulation  veineuse  est  d'un  très  haut  intérêt,  comme  le  disait 
déjà  Verneuil,  et  que  ce  n'est  pas  avec  des  notions  inexactes  qu'on  doit 
traiter  ce  système  mystérieux  qui  était  une  des  grandes  préoccupations  de 
Gegcnbaur,  tourmenté  jusqu'à  sa  mort  de  n'en  pouvoir  déchiffrer  la  for- 
mule mathématique  raisonnable. 


ZOOLOGIE.    —   Contribution   à   l'élude    biologique   des   Cliermes.    Note 
de  M.  Paiti,  Marciial,  présentée  par  M.  \ves  Delage. 

1 .  L'essaimage  du  Chennespinicn  plein  air,  que  j'ai  eu  l'occasion  d'observer 
en  1909  dans  des  circonstances  particulièrement  favorables,  a  attiré  mon 
attcjition  sur  l'importance  physiologique  que  pouvait  avoir  le  travail  méca- 
nique de  la  migration,  au  point  de  vue  de  la  maturation  sexupare  chez  les 
Cher  m  es. 

Le  -l'i  mai,  par  un  soleil  ardent  et  un  temps  parfaitement  calme,  je  vis, 
au-dessus  d'une  petite  plantation  de  jeunes  l'icea  orienlalis  assez  voisine  de 
grands  Pins  sylvestres,  tourbillonner  une  véritable  nuée  de  Cliermes  pini 
(ailés  sexupares).  Partis  des  Pins,  ils  étaient  attirés  en  quantité  prodigieuse 
parles  l']picéas  et  retenus  par  leur  présence  dans  leur  voisinage;  mais  ce  qui 
était  surtout  remarquable,  c'était  que,  au  lieu  de  s'abattre  immédiatement 
et  définivement  sur  eux,  ces  atomes  ailés,  suspendus  dans  l'espace  lumi- 
neux, se  livraient  pendant  des  heures  à   une  danse  vertigineuse,  faisant 
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vibrer  leurs  ailes  avec  une  extrême  rapidité,  sous  les  rayons  brûlants  du 
soleil. 

Il  convient  de  rapprocher  l'observation  précédente  des  constatations 
suivantes  : 

Dans  les  expériences  fiiiles  en  caiitivilé,  il  y  a  toujours  une  très  grande  quanlilé 
d'ailés  qui  ne  se  fixent  ni  sur  les  Epicéas,  ni  sur  les  Pins  mis  à  leur  disposition  ; 
sollicités  par  le  tropisme  lumineux  qui  les  porte  sur  le  côté  le  plus  éclairé  de  la 
mousseline  qui  les  entoure,  ils  y  restent  d'une  façon  indéfinie  el  finissent  par  périr 
sans  s'être  fixés.  Dans  bien  des  cas.  en  outre,  on  constate  que  le  nombre  des  sexupares 
qui  se  fixent  sur  les  E[)iréas  gn  ca|)livilé  est  relativement  faible  par  rapport  à  celui 
qu'on  trouve  au  nièine  moment  eu  plein  air,  et  cela  malgré  la  très  grande  quantité 
d'individus  mis  en  e\|iérience. 

Ces  faits,  joints  à  l'observation  faite  au  parajjraphe  précédent,  font  natu- 
rellement venir  à  l'esprit  la  ])ensce  que  le  travail  mécanique  do  la  migration 
en  plein  soleil  et  les  phénomènes  physiologiques  qui  en  sont  la  conséquence 
(oxydation,  déshydratation),  suivis  d'une  abondante  absorption  de  sève 
au  moment  de  la  fixation  sur  les  jeunes  pousses  de  l'Epicéa  oriental,  doivent 
jouer  un  rôle  important  pour  amener  les  ailés  à  l'état  qu'ils  doivent  présenter 
pour  engendrer  des  se.vués.  Ces  conditions  de  la  migration  nous  appa- 
raissent comme  intervenant  pour  achever  la  diflërenciation  dans  le  sens 
sexupare,  diiférenciation  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  démontré  dans  une 
Note  précédente,  se  trouve  pourtant  amorcée  avant  le  fait  de  la  migration. 
TjCS  facteurs  qui  entrent  ici  eu  cause  nous  semblent  en  somme  devoir  êlre 
considérés  comme  jouant  un  rôle  analogtie  à  ceux  qui  sont  représentés  par 
les  conditions  de  l'arrière-saison  pour  d'autres  animaux. 

2.  <  )n  sait  que  les  sexués  des  (  ]hermcs  sont  caractérisés  comme  tels,  dès 
leur  sortie  de  l'œuf,  et  (jue  la  brièveté  des  soies  rostrales  permet  au  moment 
de  l'éclosion  de  les  reconnaître  aisément.  Or,  dans  des  expériences  faites 
en  captivité,  en  dessous  des  ailés  dti  Ch.  /*/m  qui  avaient  émigré  sur  l'Epicéa 
{oncntalis  ou  ercelsa)  et  qui,  par  conséquent,  avaient  obéi  à  l'instinct  des 
sexupares,  j'ai  trouvé  assez  fréquemment  des  larves  présentant  des  soies 
rostrales  ayant  une  longueur  beaucoup  plus  grande  que  celles  des  soies  des 
sexués  au  même  stade  évolutif,  et  atteignant  presque  parfois  la  longueur  de 
celles  des  larves  parthénogynes  engendrées  sur  le  Pin  par  les  e. cales  akilce  : 
Je  les  désignerai  sous  le  nom  de  larves  inlermédiaires.  Dans  la  très  grande 
majorité  des  cas,  ces  larves  mal  adaptées  sont  destinées  à  avorter  sur 
ri^picéa.  Une  fois  pourtant,  sur  cet  arbre,  jai  trouvé  une  forme  trèssingu- 
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lière  ayant  des  antennes  de  sexuc"-  (  femelle)  et  des  moignons  alaiies,  forme 
pai-  conséquent  morphologiquement  intermédiaire  entre  un  sexué  et  un 
sexupare. 

Je  n'ai  trouvé,  jusqu'à  présent,  de  larves  intermédiaires  que  dans  certains 
élevages  faits  en  captivité.  Leur  présence  atteste  que  les  ailés  qui  les  ont 
produites  se  sont  arrêtés  en  chemin  à  un  degré  plus  ou  inoins  avancé  dans  la 
dilî'érenciation  sexupare,  ces  ailés  constituant  ainsi  des  êtres  réellement 
intermédiaires  entre  les  exules  alalœ  (virginipares  et  pinicoles)  et  les  sexu- 
pares. 

Les  formes  intermédiaires  dont  il  vient  d'être  question,  ayant  été 
observées  en  captivité,  c'est-à-dire  dans  des  conditions  telles  que  le  phéno- 
mène de  la  migration  ne  pouvait  s'accomplir  sans  entraves,  on  se  trouve 
conduit  à  voir  dans  l'existence  même  de  ces  formes  intermédiaires  un 
argument  en  faveur  du  rôle  actif  de  la  migration  dans  la  difï'érenciation 
sexupare;  néanmoins,  comme  mes  observations  sur  ce  point  n'ont  porté 
que  sur  la  race  du  thermes pini  indigène,  il  est  également  possible  (jue  nous 
nous  trouvions  ici  en  présence  d'une  nouvelle  manifestation  de  l'insuffi- 
sance de  cette  race  pour  la  production  normale  des  sexués,  insuffisance 
dont  nous  avons  donné  la  démonstration  dans  une  Note  antérieure. 


ZOOLOGIE.    —    Sur  l'évolution  et  les  affiiiilés  des  l'hilichtliyda*. 
Note  de  M.  A.  Quidok,  présentée  par  M.  "^  ves  Delage. 

De  nouvelles  recherches  faites  au  laboratoire  de  HoscofT  ont  permis  de 
préciser  nos  premières  études  sur  Leposphilus  labrei  Hesse,  parasite  des 
écailles  de  Lahrus  Donovani^  de  montrer  les  affinités  étroites  des  Lernœid<r 
et  des  P/u/ic/uhydœ  et  peut-être  aussi  de  trouver  dans  l'évolution  de  Lepos- 
philus labrei  des  faits  identiques  à  ceux  que  Hyatt  a  signalés  sur  l'évolution 
progressive  et  régressive  des  Céphalopodes  tétrabranchiaux  dans  le  temps. 

Dans  une  Note  précédente  (Comptes  rendus,  22  janvier  igoG),  nous  avions 
montré  que  par  la  simplicité  de  l'organisation  et  la  régularité  de  la  segmen- 
tation des  mâles,  par  le  faible  dimorphisme  sexuel  entre  le  mâle  et  la  jeune 
femelle,  tout  au  moins  chez  Leposphilus  labrei,  les  Philichthydœ  étaient 
voisins  des  formes  ancestrales  des  Copépodes  actuels.  Le  parasitisme  aurait 
déterminé  la  régression  des  appendices  locomoteurs  chez  le  mâle  et  leur 
disparition  chez  la  femelle  où  ils  étaient  parfois  remplacés  par  un  nombre 
variable  d'appendices  mous  et  inarticulés. 
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Il  restait  à  trouvor  sous  quelle  forme  le  parasite  atteignait  son  lujte.Pour 
(iarl  Vogt  le  Nauplius  du  Lepospliile  pénétrait  simplement  dans  le  canal 
d'une  écaille  de  la  ligne  latérale  et  y  achevait  son  évolution.  Il  n'en  est 
rien. 


l'if;.  I.  —  L.  1'.,  ligaiiiciil  tioolal;  A,,  anleanes  antérieures;  A,,  aiileniics  postérieures;  S,  sipUoii; 
Mx,  maxilles;  Pni,,  piemières  pattes-màchoires;  Pm^,  secondes  pattes-mâchoires;  1',,  Pj,  Pj,  pattes 
naceuses. 


Lepospliilus  labrei  passe  par  le  stade  clialiiniis  {fig.  i).  H  mesure  alors  ©""ig.  Son 
tégumenl  est  transparent  et  orné  de  cellules  pigmentaires  bleues,  allongées  et  rami- 
fiées, disposées  symétriquement  par  rapport  au  plan  de  s^'métrie  bilatérale. 

L'animal  était  fixé  par  le  ligament  frontal  à  une  écaille  n'appartenant  pas  à  la  ligne 
latérale  et  par  suite  dépourvue  de  canal,  mais  voisine  d'une  tumeur  occupée  par  une 
jeune  femelle  mesurant  4™".  Grâce  à  ses  antennes  postérieures  longues  et  terminées 
par  des  crochets  acérés,  il  creuse  l'écaillé  et  s'v  cramponne  après  (|ue  le  ligament 
frontal  s'en  est  détaclié. 

Il  déploie  alors  une  acli\ité  prodigieuse.  Il  gratte  tout  d'abord  l'écaillé  allernati- 
vemenl  avec  l'une  et  l'autre  antennes  postérieures,  j)uis  les  applique  l'une  contre  l'autre, 
pointe  contre  pointe,  les  dirige  en  avant,  les  enfonce  dans  l'écaillé,  et,  par  un  dépla- 
cement circulaire  de  tout  son  individu,  ayant  pour  centre  de  rotation  le  point  de 
fixation,  les  fait  pénétrer  à  la  manière  d'une  vrille. 

Immobile  alors,  il  en  tourne  les  crochets  vers  l'extérieur,  les  écarte,  les  rapproche, 
gratte  de  nouveau  l'écaillé  qu'il  soulève  tiiiulis  que  maxilles,  maxillipèdes  et  pattes 
nageuses  rejettent  vers  la  partie  ])ostérieure  du  corps  les  matériaux  de  déblai.  1! 
convient  d'ajouter  que  les  premières  palles-niàchoires  sont  terminées  par  une  sorte  de 
main  et  rappellent,  par  leur  torsion  et  leurs  mouvements,  les  pattes  fouisseuses  de  la 
taupe.  Aussi  jouent-elles  un  rôle  im|)ortant  dans  l'élargissement  de  la  cavité  creusée. 
Celle-ci  faite,  l'animal  abandonne  sa  cara])ace  caligienne,  prend  la  forme  allongée,  à 
segmentation  régulière,   féconde  la  femelle  et  meurt  ou  bien,  s'il  s'agit  d'une  jeune 
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femelle,  abandonne  celte  nouvelle  carapace  pour  prendre  la  forme  caractéristique  de 
la  femelle  adulte. 

Par  la  forme  du  ccplialothorax,  la  segmentation  de  l'abdomen,  la  dispo- 
sition des  antennes  antérieures  et  postérieures,  la  structure  de  l'appareil 
visuel;  par  le  siphon,  par  le  nombre  et  la  disposition  des  pattes  nageuses,  le 
stade  libre  de  Lepospliilus  labrei  rappelle  complètement  les  formes  imma- 
tures des  jeunes  femelles  de  Lernœa  branchialis  trouvées  sur  les  branchies 
de  Carrelets. 

Mais  très  agile  et  très  bon  nageur  à  ce  stade,  Leposphilus  labrei  n'ac- 
quiert jauiais  plus  de  deux  paires  de  pattes  biramées;  la  troisième  reste 
rudimentaire  et  la  quatrième  peut  être  considérée  comme  complètement 
atrophiée.  De  plus,  chacune  des  rames  des  premières  paires  est  formée  par 
un  seul  article,  alors  qu'elles  en  présentent  deux  chez  les  jeunes  Lernées. 

S'il  est  vrai,  comme  on  l'admet,  que  la  forme  caligienne  provient  de 
l'évolution  progressive  de  formes  ancestrales  ayant  des  caractères  identiques 
à  ceux  que  présentent  les  premiers  stades  parasites  des  Philichlhydce  en 
général  et  du  Leposphile  en  particulier,  on  observe  un  parallélisme  remar- 
quable entre  l'évolution  du  Leposphilus  labrei  et  l'évolution  progressive  et 
régressive  des  Céphalopodes  tétrabranchiaux  dans  le  temps. 

En  résumé,  par  leurs  premiers  stades  parasites,  les  Philichthydœ.  se 
rangent  dans  les  Dichelestidœ,  et  par  leurs  formes  libres  dans  les  Lernœidœ 
auprès  des  genres  Lernœa  et  Penella.  Si  l'évolution  régressive  qu'ils  ont 
subie  au  début  de  leur  vie  parasitaire  les  ramène  à  un  stade  voisin  des  formes 
primitives  qui  leur  ont  donné  naissance,  les  Philichthydœ  doivent  former 
une  famille  intermédiaire  entre  les  Dicheleslidœ  et  les  Lernœidœ. 


GÉOLOGIE.  —  Slraligraphie  el  tectonique  de  l'ilol  primaire  de  La  (iuardia 
entre  le  Ségre  et  la  Noguera  Pallaresa.  Note  (')  de  M.  O.  Mengel,  pré- 
sentée par  M.  Michel  Lévy. 

Poursuivant  vers  l'Ouest  l'étude  du  grand  accident  sud-pyrénéen  que 
j'ai  signalé  dans  les  Pyrénées-Orientales  (Cor/iptes  rendus^  ly  mai  1909), 
j'ai  eu  à  m'occuper  d'un  îlot  de  Primaire  compris,  au  sud-ouest  de  La  Seo  de 
Urgel,  entre  les  deux  chevauchements  inverses  qui  caractérisent  cet  acci- 

(')  Présentée  à  la  séance  du  3i  octobre  1910. 
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dent  et  qui  emprisonnent  entre  eux,  de  ("aniprodon  à  La  Seo,  le  Mouiller 


de  la  Cataloiino 


p' 


Gel  îlol,  que  j'apisellerai  Vilot  primaire  de  La  Guardia,  esl  limite  au  Nord  par  une 
bande  de  Trias  reposant  sur  le  Silurien  et  le  Dévonien  de  la  zone  primaire  axiale,  de 
Noves  à  Sort,  par  Roca-iMora.  iuec  invat;ination  jusqu'à  (iialp.  A  rOuest.  il  s'arrête 
sensiblement  à  la  Noguera  :  au  Sud. "sa  limite  est  le  profond  lavin  qui  va  de  Noves 
au  Col  del  Pla,  près  Tahus,  et  de  ce  col  au\  anciennes  salines  de  Morreras.  11  ne 
renfeiine  que  de  rares  témoins  de  VOrdovicie/i.  notamment  entre  Touinafort  et  Mal- 
marcate;  celui  qu'on  rencontre  entre  La  Bastida  et  Hialp  fait  déjà  partie  du  Piimaire 
central. 

Le  Gotidandien  est  mieux  représenté;  il  est  cependant  difficile  à  suivre  sur  le  bord 
méridional,  |)ar  suite  d'étirements  et  à  cause  dune  certaine  analogie  de  faciès  avec 
trois  autres  formations  également  raiburées  de  schistes  noirs  du  Carbonifère,  du 
Musclieikalk  et  du  Lias,  parfois  très  dé\eloppés.  .l'ai  pu  néanmoins  en  repérer  une 
bande  qui,  parlant  de  la  base  orientale  du  Fuig  de  Bclpuig.  va  se  perdre  un  peu  au 
sud-ouest  du  confluent  de  la  rivière  de  Castellas  et  qui  reparait  momentanément  au  sud 
de  la  (luardia.  entie  le  Lias  et  le  Trias.  On  en  trouve  quelques  indices  au  fond  des 
ravins  entre  Taluis  et  Castellas,  qui  paraissent  appartenir  à  une  bande  allant  rejoindre, 
dans  la  région  du  Col  de  Sarroca,  un  afileurement  beaucoup  plus  important,  déjà 
exploré  par  L.-M.  \idal,  qui  court  à  peu  prés  parallèlement  au  premier;  il  prend 
naissance  au  nord-ouest  de  La  Guardia,  passe  à  Masias  deTalius  (abondance  extraordi- 
naire de  nodules  à  <_)rtliocères  avec  Cardiola  inlerrtipla),  au  Col  def'eiafita  (grandes 
empreintes  de  Monograplus),  puis  au  Col  de  Sarroca.  où  il  se  bifur(|ue.  L'une  des 
branches  se  poursuit,  sous  le  Dévonien,  vers  Busen  et  Morreras,  où  elle  n'a  plus 
<|ue  I'"  d'épaisseur;  l'autre  s'airéle  au  Castell  de  S.  Sebaslià,  sur  du  Trias  avec  ophite. 
et  parait  se  retrouver,  plus  à  l'Ouest,  entre  iMiseu  et  Gerri,  avec  les  mêmes  relations. 
Le  Gothlandien  se  rencontre  aussi  plus  au  Noid.  en  affleurements  paiallèles  qui  pren- 
nent naissance  au  sud  et  au  nord  du  Cid  del  Canto  et  qui,  passant  les  uns  par  le  Col 
de  Tournafort  et  le  Mont  del  L)u(|ue,  d'auires  par  Tournafort,  Malmarcale  et  Acalis, 
traversent  la  Noguera  en  bandes  très  étroites  entre  Compte  et  llostalnou. 

Le  Dch-onicn  apparaît  à  l'ouest  de  iNoves,  où  il  forme  le  l'uig  de  Beipuig.  Plus  à 
l'ouest,  à  Trijuliell.  on  rencontre,  au  delà  d'une  bande  de  grès  et  poudingues  carboiii- 
féres  et  de  grès  penno-triasi(|ues,  un  ii.uivtl  afileurement  (Roc  des  l^ischsulets)  plus 
large  (|ue  le  précédent  et  qui  s'étend  de  la  riviêie  de  La  Guardia  à  Castellas  et  Mira- 
vall;  ce  Dévonien  recouvre,  en  plusieurs  points,  les  grès  rouges  permo-triasiques.  Il 
se  rencontre  encore,  en  bandes  continues  ou  bien  en  lambeaux  très  étirés,  entre  les 
bandes  gothiandiennes  que  je  viens  de  signaler  au  centre  et  au  nord-ouest  de  lîlot. 
(^uant  aux  griottes  qui  se  montrent  eu  synclinal  enlie  La  Bastida  et  Bialp,  je  le^ 
considère,  avec  ceux  de  la  Sierra  de  Montardit,  comme  n'appartenant  pas  à  lilot  en 
<[ue5tion,  mais  à  la  zone  primaire  axiale. 

L?.  Carbonifère,  tout  au  moins  le  Diitantien,  afileuie  sur  de  larges  surfaces  entre 
certaines  des  bandes  dévoniennes  que  je  viens  d'énumérer,  notamment  entre  i-a 
Guardia,  Castellas.  Frexe,  San  Sebastià  et  jusqu'à  Bahen.  11  cft  généralement  composé. 
C.  H.,  1910,  li"  Semestre.  (T.  loi,  N"  19.)  1  1- 
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lie  bas  en  liant,  de  lydiennes  souvent  très  épaisses  (falaises  de  i5'"  à  10™  en  face  de 
l'iubio),  avec  par  places  des  lits  schisteux  à  nodules  de  |)lios|)liale  de  chaux  (deTahiis 
il  Masias  de  Tahus),  de  calcaires  griolleux,  d'ampélites,  yrès  et  poudingues,  avec 
amandes  de  calcaire  bleuâtre  veiné  de  blanc,  ]niis  d'une  grande  épaisseur  de  schistes 
micacés  noir  bleuâtre.  La  bande  deTrijubell,  que  j'ai  signalée  |)lus  haut,  passe  au  nord 
du  Puig  de  Beipuig  et  disparaît  entre  \  raen  et  Noves,  sur  un  Trias  accidenté  de  poin- 
lemenls  d'ophite. 

L'îlot  primaire  de  La  Guardia  est  en  ellet  bordé  d'un  Trias  plus  ou  moins  élire  et 
il  renferme,  à  son  intérieur  et  surtout  en  son  pourtour  occidental,  de  nombreux  poin- 
lements  d'ophite,  quelques-uns  (La  Guardia  à  Tahus)  avec  lilonnets  d'amiante 
exploités.  Du  côté  nord  où  elle  est  peu  troublée,  la  bordure  triasique  se  présente  en 
série  normale  avec  ses  trois  termes,  les  grès  rouges  de  la  base  devant  aussi  probable- 
ment comprendre  le  sommet  du  Permien. 

Teclonùjue.  —  Sur  le  bord  méridional,  le  Trias  est  par  contre  fort  étiré 
et,  (|uand  il  no  disparait  pas,  il  n'en  reste  souvent  que  les  grès  rouges  et 
poudingues  de  la^base.  D'ailleurs,  on  trouve  ce  Trias  en  contact  avec  toutes 
les  formations  antérieures  :  tantôt  sur,  tantôt  sous  (Col  del  Cantô,  N.  de 
La  Guardia)  le  Carbonifère,  sur  (en  plusieurs  points  de  la  bordure  méri- 
dionale) ou  sous  (S.  de  La  Guardia)  le  Dévonien,  sur  (bordure  septen- 
trionale) ou  sous  (Sort  à  Uialp)  l'Ordovicien  du  massif  primaire  axial, 

L'îlot  est  allongé  W-E,  mais  ses  plis  ont  une  direction  moyenne 
SW-NE.  11  paraît  compris  entre  deux  chevauchements  inverses  :  l'un 
venant  du  Sud  et  affectant  le  Lias,  le  Crétacé  et  le  Tertiaire  (Oligocène 
compris)  des  Sierras  del  Solà  et  de  Bou-mort;  l'autre  venant  du  Nord,  rpai 
intéresse  le  Silurien  et  le  Dévonien  de  la  Sierra  de  San  Juan,  avec  plonge- 
ment  général  vers  le  Nord.  Les  plongements  .des  couches  de  l'îlot  sont 
divers  :  sur  la  bordure  méridionale,  ils  sont  plutôt  NW,  tandis  que  sur 
le  bord  septentrional  ils  sont  SE,  butant  contre  les  plis  de  la  zone  primaire 
axiale,  à  plongement  au  Nord. 

Toutes  ces  particularités  s'expliquent  assez  facilement  si  l'on  considère 
rilol  primaire  en  (juestion  comme  constitué  par  une  nappe  ondulée^  entraînée 
l'ers  le  Nord  par  une  poussée  venue  du  Sud,  sur  un  Trias  morcelé  par  une  faille 
transversale,  coïncidant  sensiblement  avec  la  vallée  de  la  Noguera  et  à 
rainilicalions  multiples,  .l'ai  cru  reconnaître  deux  témoins  de  la  racine,  au 
SI-:  et  au  SW  :  l'un  auPuigde  Beipuig,  011,  malgré  un  plongement  général 
au  Nord,  se  montre,  à  son  extrémité  NE,  un  indice  très  net  de  chevau- 
clicment  au  nord  du  Gothlandien  sur  le  Trias;  l'autre  dans  l'anticlinal 
gothlando-dévonien  qui  traverse  la  roule  un  peu  en  amont  de  ÎNIorreras  et 


SÉANCE    UU    7    NOVEMBRE    I910.  >Sj() 

qui  est  séparé  de  l'I.  rf^oiiien  siliié  plus  au  Sud  pai-  une  série  iiorinali'  de 
Trias  (avec  opliile),  Lias  fossilifère  el  l)rèches  jurassiques,  (^uanl  au  llauc 
normal  de  ce  pli  couché,  cV'st-à-dire  à  la  couverture  secondaire  du  Frimaire 
de  l'îlot,  il  a  généralement  disparu;  il  n'en  resterait  <|u'un  lauiheau  de 
charnière  entre  le  Col  do  'rournafort  et  le  Col  del  Canlo,  sur  son  bord 
septentrional. 

GÉOLOGIE.  —  La  succession  st rati gniplùque  aux  environs  eieLuang-Praha/ig 
(  llaui-Laos).  Note  de  M.  H.  Mansuv,  présentée  par  M.  H.  DouviUé. 

La  série  sédimentaire,  à  Luang-Prabanj^-,  s'étend  du  Permien  supérieur 
à  un  horizon  liasi(jue  qui  peut  être  rapporté  au  Charinoulhien  d'Lurope. 
Les  calcaires  et  grauwackes  penuicus  sont  caractérisés  par  des  formes  très 
évoluées  de  Fusulinidés  (').  associées  à  des  Anthozoaires  et  à  des  Bracliio- 
podes  appartenant,  la  plu[iai't,  aux  calcaires  à  Produclus  moyen  et  supérieur 
du  Sait- Range.  Les  calcaires  et  grauwackes  permiens  présentent  la  succes- 
sion suivante  : 

A.  Calcaire  cunipacl.  noiiàlre,  très  puissant,  a\ec  :  Meosclmagerina  cl',  glohnsa, 
Suinatrina  Annae,  Fusulina  exids.  DolioLina  Verhcccki,  Clionaxis  n.  sp.,  Lonsdu' 
li'ia  inciica,  Poleriocrintis  sp.'?,  .{rclta'ocidaris c(.  inegaslyliis,  Feneslelln%\>.'?,  P'^l^y- 
fiora  mcgaslnma.  Pltrllopora  cf.  Elircnhergi.  Produclua  auhcoxUiltis,  Lyllonia  cf. 
lenuis,  Orlliollicles  creiiislria.  Plrunilninai  ta  cl',  iiiinjahica,  etc. 

B.  Graiiuackes.  avec  :  Arc/itrocidaris  sp.  ?,  Feneslella  perclcgans,  F.  cf.  reli/or- 
niis,  LyUonia  cf.  lenuis,  Produclus  nyslianus,  P.  semireliculalus,  var.  laosensis, 
P.  lineatus,  var.  niekongensis,  PItillipsia  sp.? 

G.  Calcaires  el  ;;rau\\ackes  a\  ce  schistes  cliarbonneux  siiliordoiincs,  à  empreintes 
(le  plantes;  ce  niveiiii  est  caractérisé  par  la  fanne  lagunaire  du  Zeclistein  :  Produclus 
nyslianus,  Aticu/opeclen  cl.  Idciiwlis,  Peclcn  sp.  ?,  ModioLa  Pallasi,  Liebe a  inciica. 
Itnkeveltia  sp.  ?,  Schizodus  n.  sp.,  Pleurophorus  n.  sp.,  Sanguinoliles  cf.  ciegun.s. 
luette  faune  témoigne  d'une  diminiUion  de  profondeur  de  la  mer  perniienne.  Cet  exliaus- 
senient  se  continue  jusqu'à  lémersion  triasique. 

Trias.  —  Formé  d'argiles  versicolores  et  de  grès  avec  :  Bois  silicifié,  Dicynodonle  ('-). 
L'instabilité  du  rivage,  à  cette  éjîoque,  est  révélée  par  plusieurs  lignes  de  pondiugues, 

(')  II.  Docvii.Lfi.  Calcaires  à  Fusulines  de  l'/ndo-C/iine  {Bull,  Soc.  Géol.,  .'i'' série, 
t.  VI,  p.  576.  PL  Wll,  XVIII). 

{■)  (^ou.MLLON,  Comptes  rendus,  28  décembre  1896. 
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sur  la  liinile  séparant  les  argiles  et  les  grès  versicolores  triasiques,  des  argiles  rouges, 
des  schistes  et  des  grès  liasiques  inférieurs.  Les  éléments  de  ces  poudingues  sont 
empruntés  aux  calcaires  permiens  sous-jacents. 

Infra-Lias.  —  Représenté  par  des  argiles  rouges  et  des  grès,  avec  ossements  de 
reptiles.  Ce  terrain  semble  résulter  du  remaniement  des  argiles  versicolores  triasiques, 
au  commencement  de  la  transgression  liasiiiiie. 

Lias.  —  A.  Calcaire  à  Tereb.  punclala.  en  bancs  bien  réglés.  Le  dépôt  de  ce 
calcaire  correspond  à  l'accentuation  de  la  transgression  liasique.  Les  fossiles  de  celte 
formation  sont  :  Pentacrinus  sp.?  Spirifet  ina  n.  sp.,  aff.  Sp.  oxygona,  Ilustedia 
n.  sp.,  rtliynchonella  n.  i\i.,   Terebratiila  punctala. 

B.  Grès  jaunes,  argileux,  avec  :  Pcctcn  n.  sp.,  Mysidioptera  n.  sp. 

Les  grès  et  argiles  triasiques  et  infraliasiques  de  Luang-Prabang  sont 
peut-être  synchroniques  des  formations  argilo-gréseuses  si  développées  au 
Cambodge  et  au  Siam.  Le  Trias  émergé  de  Luang-Prabang  est  situé  à  peu 
près  sur  la  limite  nord-est  du  continent  de  Gondwana,  à  cette  époque  géo- 
logique, bien  qu'il  soit  impossible  d'affirmer,  en  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, si  ces  terres  appartenaient  au  continent  lui-iTiême,  ou  à  un  groupe 
d'iles  dépendant  géograpbiquement  de  ce  continent. 

C'est  sans  doute  à  la  même  époque  que  se  déposaient  les  schistes  à  Danii- 
bites,  dans  la  mer  triasique,  dont  on  reconnaît  l'extension  dans  l'est  du 
Tonkin  (Lang-Son)  et  le  sud-est  du  Laos  (Attopeu). 


PALÉONTOLOGIE.  —  Sur  les  premiers  Poissons  fossiles  rencontrés  au  Congo 
belge,  dans  le  système  du  Lualaba.  Note  (  '  )  de  ^L  Maurice  Lericiie,  pré- 
sentée par  M.  Ch.  Barrois. 

La  géologie  du  Congo  belge  est  rendue  particulièrement  difficile  par  la 
très  grande  rareté  des  fossiles.  En  dehors  de  l'étroite  bande  côtière  que 
traverse  l'estuaire  du  fleuve  Congo,  et  oii  l'on  a  signalé  des  dépôts  fossi- 
lifères, .secondaires  et  tertiaires,  la  grande  colonie  belge  n'a  guère  fourni 
de  fossiles.  C'est  par  l'étude  des  roches,  des  plissements  et  des  discor- 
dances que  M.  Jules  Cornet  a  pu  distinguer,  dans  les  formations  géolo- 
giques du  Congo,  un  certain  nombre  de  systèmes,  qu'il  a  rapportés  à 
l'Archéen,  aux  différents  terrains  primaires  (Précambrien,  Silurien, 
Dévonien,  Carbonifère),  au  Trias  et  au  Hhétien. 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  3i  octobre  1910. 
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Les  trois  systèmes  les  plus  récents,  le  système  du  Kundelungu,  le  système 
(lu  f^ualaba  et  le  système  du  Lubilaclie,  s'étalent,  dans  l'intérieur  du  bassin 
du  Congo,  en  nappes  régulières,  horizontales  ou  faiblement  ondulées,  qui 
reposeiil  sur  les  roches  redressées  et  plissées  des  systèmes  plus  anciens. 
Le  système  du  Kundelungu  est  formé  de  grès,  de  schistes  et  de  calcaires 
ayant  un  aspect  paléozoïque.  (lelui  du  Lualaba,  (jui  est  constitué  par  des 
argilites  plus  ou  moins  feuilletées  et  par  des  psammites  plus  ou  moins 
calciM'eux,  est  considéré  par  M.  Cornet  comme  l'équivalent  des  couches  de 
Beaufort  (Trias  supérieur)  de  l'Afrique  du  Sud.  (^)uant  au  système  des 
grès  tendres  du  Lubilache,  il  est  placé,  par  le  même  géologue,  au  niveau 
des  couches  de  Stormberg  (Uhétien)  de  l'Afrique  australe. 

De  récents  travaux,  exécutés,  ou  bien  en  vue  du  dérochement  du 
Lualaba  (').  ou  bien  par  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  du  (^ongo 
su[)érieur  aux  Grands  Lacs  africains,  ont  entamé,  à  diverses  reprises,  les 
couches  du  Lualaba,  qui  se  sont  montrées  fossilifères  en  deux  points,  à 
Kilindi  et  à  Ivindu,  entre  i"-;^"  de  latitude  Sud.  Les  fossiles  consistent 
en  restes  fragmentaires  de  l'oissons,  dont  la  direction  du  Musée  du  Congo 
et  celle  de  la  (  lonqjagnie  des  Chemins  de  fer  des  Grands  Lacs  ont  bien  voulu 
me  conher  l'étude. 

Les  Poissons  de  Kilindi  comprennent  un  Peltopleurus  nouveau  (/' .  Maeseni 
l^er.  )  et  un  Semionotidé  ou  un  Lugnathidé  représenté  seulement  par 
(juelques  groupes  d'écaillés. 

Les  restes  de  Poissons  provenant  de  Kindn  consistent  en  une  partie  de 
l'écaillure  d'un  Pholidophorus  et  en  une  écaille  identique  à  celles  des 
Lepidolus. 

Les  genres  Pholidophorus  et  Lepidotus  ont  une  extension  verticale  très 
grande.  Le  premier  se  rencontre  depuis  le  Trias  jusqu'au  Purbeckien 
inclusivement.  T^e  second  a  été  signalé  dans  le  Trias,  et  on  le  suit,  sans 
interruption,  depuis  le  Uhétien  jusque  dans  le  Mésocrétacé. 

Par  contre,  le  genre  Peltopleiirus  est  limité  au  Trias  supérieur.  Sa 
présence  dans  le  système  du  Lualaba  précise  ainsi  l'âge  de  cette  for- 
mation. 

Ce  résultat  confirme  donc  celui  auquel  M.  Cornet  était  arrivé  par  la 
voie  purement  stratigraphique,  en  plaçant  le  système  du  Lualaba  au  niveau 
des  couches  de  Beaufort  (Trias  supérieur),  dans  l'Afrique  australe. 

(')  Nom  que  porte  le  Congo  supérieur,  en  amoiU  de  Slanleyviile. 
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A  4  heures  et  quart  T Académie  se  forme  eu  (loinilé  secret. 


COMITE  SECRET. 

La  Commission  chargée  de  dresser  une  liste  de  candidats  à  la  place 
d'Académicien  libre,  vacante  par  suite  du  décès  de  M.  E.  lîouché^  présente, 
par  l'organe  de  M.  K.  Picard,  Président  de  l'Académie,  la  liste  suivante  : 


En  première  ligne M.  Léon  Teisseke.n»;  di-:  Bout, 

En  seconde  ligne,  pur  ordre  alphabé- 


MM.  Désibé  Axbiifi. 

AltNAUI.T  DE  Gn.V.MONT. 

Paui.  Janet. 


liaue , 

'  Lasidouzy. 


Maviiice  d'Oca«xe. 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 

L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance. 


La  séance  est  levée  à  5  heures  un  quart. 


Ph. 
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OlIYRAGES    HKÇUS    DANS    LA    SÉANCE    DU    3|     OCTOBRE    IQIO. 

Service  géographique  de  l'Armée.  Caries  publiées  pendant  l'année  1910  : 
France    au   ôoooo".    en    couleurs   ;   Hort-  Vendres.    —    Menton.    —    Soisso/is 
La  Fère.  —  Toulon,  —  Cerbère.  —  Epinal.  —  i  ezetise. 
Asni  au  100000''  :  Djeuinnia.  —  Kaclunir. 
TiJMsiE  au  Soooo"  :  n"»  2'|.,  31. 

Tunisie  au  100000=  :  n"  70,  72,  73.  78,  lOti,  108,  115,  lUi. 
Algérie  au  5oooo«  :  n"  300. 
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Vi.cfMiii'  au  aooooo"-'  :  ii"'  4V,  i",  iiO. 

Hégion  I)K  Casaiii,an(.a  au  100000".  eu  couleurs,  en  4  feuilles. 

l'RoNTlfeHE  ALIiËHO-MAROCAIM!  aU    lOOOOO'',   CD  COuleuTS,   611    î  feuïlles. 

Maroc  au  ."jogooC  en  couleurs  :  Tajilell. 

/{i-corc/s  of  tlie  earlier  french  bolanisls  as  rei^ards  (itislralian  /ilnnts,  h\ 
J.-M.  Maiden;  «illi  plaies  III-\II1.  (Exlr.  de  Journal  and  Proceeilin^'s  of  llic  Royal 
Society  of  N.  S.  Walea:  l.  XL1\'.)  i  fasc.  in-S".  (Transmis  par  M.  le  Consul  génùial 
de  France  à  Sidnev.  Hommage  de  l'auteur.') 

Anr  théorie  des  tremhlenienls  de  terre  et  les  récents  moin'einents  srisniiques  df 
Provence,  par  M.  Loris  Kabry.  (E\tr.  du  Bulletin  de  la  Société  scientifitjue  indus- 
trielle de-  Marseille,  année  1909.)  Marseille,  1910;  1  fasc.  in-S".  (Hommage  de 
l'auteur.") 

Le  tremblement  de  Provence  et  la  théorie  des  trenihlr/nents  de  terre,  par  M.  Loi  is 
I'ariiy.  (Exlr.  de  la  Revue  des  Questions  scientifiques,  juillel  1910.)  Louvain.  inip. 
Fr.  et  Hob.  Ceuleiick.  1910;  1  fasc.  in-8°. 

La  fonction  du  sommeil  :  pliysiologie,  psycholo:^ie,  pathologie,  par  Ai.rhrt  Salmon. 
Paris.  Viiioi  frères.  1910;  1  vol.  in-8».  (Hommage  de  l'auteur.) 

(  th-ervaloire  Royal  de  Belgique.  Service  aslroiioinique.  triste  des  ohservatoires 
magnétiques  et  des  observatoires  séisniologiques,  par  E.  Merli.n  et  O.  Somvillk. 
Bruxelles,  Hayez,  1910;  i  vol.  in-8°. 

Sul  potenziale  necessario  a  provocare  la  scarica  in  un  gas  posto  nel  campo 
magnetico.  \oia  dell'  Prof.  Aiir.iisTO  Righi.  Bologne,  1910;  i  fasc.  in-8°. 


Ouvrages  reçls  dans  t.A  séance  di-  7  novembre  1910. 

Lchrhuch  der  Krislallpliysil;  (mit  Ausschluss  der  Krislalloptik),  von  Woldemar 
\'oii;r.  l'rofessor  der  iheorelisclien  Pliysik  in  Gotlingen;  mit  2i3  Figuren  im  Te\l 
und  mit  eiiier  Tafel.  Leipzig  et  Berlin,  B.-G.  Teubner,  1910;  1  vol.  in-8''.  (Présenti- 
par  M.  Boussiiies(|.  Hommage  de  l'auleur.) 

Leber  freie  und  erz^vungene  Sclnvingunge/i.  eine  lunfiihrung  in  die  Tiienrir 
der  linearen  Integralgleichungen.  von  Artiilii  Korn,  Eliem.  Professer  an  der 
UniversiliU  Munchen.  Leipzig  et  Berlin,  B.-G.  Teubner.  1910;  1  fasc.  in-S".  (Présenié 
par  M.  Emile  l'icard.  Hommage  de  l'auteur.) 

Réformes  ortliographiques  nécessaires,  par  L.-L.  Farrk.  Paris,  inip.  Ivugelmanii. 
J910  ;  I  fasc.  in-S". 

La  physique  fie  l'in/ini,  essai  de  rationalisation  de  la  science  e.rpérimentale. 
par  LtoN  Max.  Paris,  Jules  Roussel,  1907,  i  vol.  in-12. 

A'/  vérité  absolue  et  les  cérités  relatives,  solution  des  problèmes  de  la  radioactivité 
et  de  Vélectricité.  par  .L-Hknri  /ieim.er.  Genève,  imp.  Albert  Ki'indig,  19:0; 
I    fa>c.  in-S". 
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.YA^JT ]''//''  Bulletin  météorologique  anntiel  du  département  des  Pyrénées-Orien- 
tales, année  1908.  F'erpignan,  imp.  de  Charles  Lalrobe,  i  fasc.  in-4". 

lUilk'tin  de  l'Observatoire  de  Talence  {Gironde),  paraissant  chaque  mois  :  Phy- 
sique solaire.  Météorologie  générale;  n"  1,  i5  octobre  1910.  Talence,  H.  Mémer^  ; 
I  fasc.  in-i2. 

IJ Ingénieur-Constructeur  de  travau.r  publics:  Revue  mensuelle;  (f  année,  1910, 
n°'  ^i-O,  4-5,  VG,  48.  l'aris,  Association  amicale  des  élèves  et  anciens  élèves  de  l'Ecole 
spéciale  des  Travaux  publics,  du  Bâtiment  et  de  l'Industrie;  4  fasc.  i]i-8°. 

Memorias  do  Inslituto  Oswaldo  Cruz;  lomo  II,  fasciculo  I,  ano  1910.  Hio- 
ile-Janeiro;  i  vol.  in-S". 

Mitlcilungen  aus  der  niedizinisclten  FaUultàt  der  l;aiserlichen  Uni\ersitàt  zii 
Tokio:  Bd.  IX,  Heft  1.  Tokio,  1910;  i  vol.  in-S". 


EH  H  AT  A. 


(  Sé-ance  du  24  octobre  i()io.) 

Note  de  M.  Edouard  Salles,  Sur  la  dilîusipn  des  ions  gazeux 
Page  71/1,  lignes  10  et  1 1  (dans  le  Tableau),  au  lieu  de 
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SÉANCE  DU   LUNDI    li   NOVEMBRE  IDIO. 


PRÉSIOFNr.l'   I)H  M.  1ÎMII.E  PICAIU). 


MEMOIUES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    AIEMBKES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'AGADÉMrE. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  présente  à  l'Académie  le  ïomelXdes  obser- 
vations faites  à  rOhservaloire  d'Abbadia  :  Observations  faites  au  cercle 
méridien,  en  1909,  par  MM.  ^  euschaffel,  L\nouiu:\LiK,  Beigbedkh,  Sobre- 
GuiETA,  N\VARRox,ExposiTo,publiéesparM.  l'Abbé ^'erschaffel,  Directeur 
de  l'Observatoire. 


M.  le  Président  annonce  dans  les  termes  suivants  la  mort  de  M.  T\>nerv, 
Membre  libre  de  l'Académie  : 

L'Académie,  si  éprouvée  depuis  quelques  mois,  vient  d'être  frappée  de 
nouveau.  M.  Tannery  qui  assistait  il  y  a  buit  jours  à  notre  séance,  en 
apparence  plein  de  santé,  est  mort  presque  subitement  vendredi  matin,  à 
l'âge  de  soixante-deux  ans.  11  avait  été  nommé  Membre  libre  de  l'Académie 
en  1907,  en  remplacement  de  Brouardel. 

(Mêlait  une  figure  singulièrement  originale  et  altacbanto  (jue  celle- tie 
.Iules  Tannery.  i'inlré  en  18GL)  à  ri'>cole  iNormale,  il  professa  quel(]u<;  temjis 
dans  les  lycées,  et  débuta  dans  la  Science  par  quehpies  travaux  intéressants 
sur  les  équations  différentielles  linéaires  et  sur  diverses  questions  d'Algèbre, 
mais  il  résolut  vite  de  se  consacrer  à  la  la  Pliilosopbie  scieutifi(|ue,  à  la 
criti(pic  et  à  l'enseignement.  (Test  de  ce  côté  que  le  portait  son  esprit  pro- 
fond et  subtil,  (pii  aimait  les  discussions  sur  les  principes  des  sciences,  cl 
particulièrement  sur  ceux  des  Matbémalicpies.  Sou  enseignement  à  l'Ecole 
Normale  le  força  bientôt  à  réllécliir  sur  les  fondements  de  l'Analyse  mallié- 
nialiquo,  et  c'est  de  là  que  sortit  son  Ouvrage  Introduction  à  la  llu-orie  des 
C.  R.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  tSt,  N-  20.)  I  l3 
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fondions,  dont  il  nous  présenlail,  il  y  a  trois  semaines,  la  seconde  édition 
en  deux  volumes,  et  dont  le  principal  objet  est  de  montrer  commenl  on 
peut  fonder  l'Analyse  sur  la  seule  idée  de  nombre  entier. 

D'autres  (Juvrages  furent  encore  publiés  parTannery,  comme  son  grand 
Traité  sur  la  théorie  des  fonctions  elliptiques  en  collaboration  avec  M.  MolU, 
ses  Leçons  sur  r Analyse  et  l'Algèbre,  sur  l' Arithmétique,  où  l'on  retrouve  le 
souci  dune  minutieuse  rigueur, 

Mais  c'est  surtout  dans  la  critique  philosopbique  ou  scientifique  cpi'ap- 
parait  pleinement  le  talent  de  notre  confrère  11  avait  débuté  de  bonne 
beure  dans  cette  voie  par  un  article  sur  la  Loi  de  Fechner,  (jui  fit  jadis 
quelque  bruit  parmi  les  amis  de  la  Psycho-Physique.  Il  y  montrait  l'inanité 
de  cette  prétendue  proportionnalité  de  la  sensation  au  logarithme  de  l'exci- 
tation, y  voyant  seulement  une  définition  de  la  sensation.  Citons  encore 
ses  articles  sur  V Infini  maihématique  qui  joue  un  rôle  si  iinportani, 
depuis  les  tra>aux  de  Cieorges  Caiitor,  dans  les  mémoires  de  certains 
mathématiciens,  .le  ne  dois  pas  oublier  son  magistral  travail  sur  le  Rôle  du 
nombre  datis  les  sciences,  auquel  il  tenait  beaucoup,  et  où  il  avait  mis  le  plus 
de  lui-même;  c'est  une  étude  d'un  large  idéalisme,  où  il  discute  les  con- 
ditions de  l'accord  entre  la  théorie  et  l'expérience,  et  où  il  nous  parle,  je 
cite  ici  ses  propres  expressions,  de  ces  inquiétudes  (pie  nous  cultivons  sous 
le  nom  de  Philosophie. 

Une  grande  partie  du  labeur  scientifique  de  ïanncry  fut  consacrée  au 
Bulletin  des  Sciences  mathématiques.  Les  analyses  qu'il  a  faites  des  Ouvrages 
et  des  Mémoires  récents  sont  innombrables,  et  d'une  rare  pénétratioji. 
j-llles  ne  sont  pas  toutes  signées,  mais  on  ne  peut  s'y  tromper,  car  elles 
portent  sa  marque  si  personnelle.  En  les  réunissant,  on  aurait  un  tableau 
fidèle  d'une  partie  importante  du  mouvement  mathématique  dans  ces  vingt- 
cinq  dernières  années. 

Dans  les  écrits  de  Tannery,  la  forme  n'est  pas  moins  remarquable  que  le 
fond.  Son  style  était  bien  à  lui.  Quelle  finesse  et  quel  esprit,  avec  çà  et  là 
une  ironie  discrète  et  des  traces  d'un  scepticisme  plus  apparent  peut-être 
que  réel.  C'était  vraiment  un  lettré.  Il  eût  pu  jadis  entrer  dans  la  Section 
des  Leltresde  l'Ecole  Normale;  sa  carrière  n'eût  pas  été  moins  brillante. 

Est-il  besoin  ici  de  parler  de  l'Iiomme?  Aucun  de  nous  n'oubliera  li- 
spirituel  causeur,  l'aimable  confrère  dont  le  commerce  avait  tant  d<' 
charme.  Nous  pensons  aussi  en  ce  moment  à  M'"^  Tannery,  à  ses  enfants  et 
à  sa  famille,  fra[)[)és  si  brutalem  'uL  par  ce  coup  inattendu.  Qu'ils  veuillent 
bien  recevoir  l'expression  de  notre  sympathie  et  de  nos  profonds   regrets. 
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VI.  II.  Poi.v<:ark  fait  lioiiiniag'e  à  l'Académie  de  [Annuaire  du  liiireau  des 
Longitudes  pour  191 1. 

M.  A.  i«RA\niDiEK  l'ail  hoiiiiiiaj;e  à  l'Académie  du  ^  oluine  XVII,  .")8'  fas- 
cicule, de  Y thsioire  physique,  naturelle  et  politique  de  Madagascar. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d  un  de  ses 
Membres  qui  devra  faire  partie,  pour  trois  ans,  de  la  Commission  de  contrôle 
de  la  circulation  monétaire. 

M.  Armand  Gautier  réunit  la  majorité  absolue  des  suffrag-es. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre  de 
la  Section  des  Académiciens  libres,  en  remplacement  de  M.  E.  Rouclié. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  (19, 

MM.  L.  Tcisserenc  de  Bort  obtient '1-  sufl'rages 

Landouzy  »         ili         » 

D.  André  »         '(         » 

Paul  Janet  »         3        » 

A.  de  Gramont  «         i  sulTrage 

M.  d'Ocagne  «         i         » 

Il  y  a  2  bulletins  blancs. 

M.  L.  Teisserenc  dk  Bout,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages, 
est  proclamé  élu.  Su  nomination  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Pré- 
sident de  la  République. 


CORRESPOND  AIVCE. 

M.  G.  Darboux  présente  à  l'Académie  la  quatrième  Notice  de  la  Collec- 
tion Les  Sii^a/ils  du  jour,  entreprise  par  \1.  lùt.NKsr  Lebon.  Cette  Notice  est 
consacrée  à  M.  /*.  Appell,  Membre  de  la  Section  de  Géométrie. 
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M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i"  L'étude  du  profil  en  long  des  cours  d'eau  français,  par  Emm.  de  Mar- 
GERiE.  (Présenté  par  M.  Ch.  Lalleinand.j 

2°  Une  collection  de  brochures  relatives  au  Congrès  du  froid  qui  vient 
de  se  tenir  à  Vienne.  (Présenté  par  M.  le  Prince  Roland  Bonaparte.) 

M.  C.  Fleig  adresse  des  remercîmenls  pour  la  distinction  que  l'Académie 
a  accordée  à  ses  travaux. 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  la  mesure  speclroscopique  de  la  rotation 
des  astres  possédant  une  atmosphère,  et  en  particulier  du  Soleil.  Note 
de  M.  A.  Perot,  présentée  par  M.  H.  Deslandres. 

La  mesure  de  la  vitesse  de  rotation  des  astres  sur  eux-mêmes  peut  être 
déduite  de  celle  des  vitesses  radiales  de  deux  points  d'un  même  parallèle  en 
appliquant  le  principe  deDoppler-Fizeau;  c'est  cette  méthode  déjà  ancienne 
que  M.  W.  Adams  au  mont^^'ilson  et  moi-même  à  Meudon  appliquons  à 
l'étude  de  la  rotation  des  diverses  couches  absorbantes  qui  entourent  la 
photosphère  solaire. 

La  longueur  d'onde  d'une  radiation  émise  par  un  point  situé  au  voisinage 
du  bord  du  Soleil  est  altérée  par  le  mouvement  de  ce  point  suivant  le  rayon 
lumineux  d'a'bord,  et  ensuite  par  l'influence  de  la  variation  de  composition 
relative  des  couches  traversées,  ce  qui  produit  le  déplacement  vers  le  rouge 
signalé  tout  d'abord  par  M.  Ilalm.  Il  est  intéressant  d'étudier  d'un  peu  près 
comment,  en  faisant  abstraction  du  second  eflét,  on  doit  passer  de  la  vitesse 
radiale  à  la  vitesse  de  rotation. 

La  vitesse  radiale  d'une  raie  renversée  est  la  composante  suivant  le  rayon 
lumineux  de  la  vitesse  propre  de  la  région  où  se  produit  l'absorption;  si, 
pour  arriver  à  l'observateur,  le  rayon  subit  des  réfractions  ultérieures  dans 
des  milieux  ne  produisant  pas  le  renversement  de  la  radiation  considérée, 
l'altération  de  la  longueur  d'onde  restera  la  même;  or  le  rayon  issu  d'un 
point  de  la  photosphère  traverse,  au  delà  de  la  couche  d'absorption,  des 
régions  de  densité  et  d'indice  graduellement  décroissants,  il  se  courbe  donc 
en  tournant  sa  concavité  vers  le  centre  du  Soleil,  et,  par  raison  de  symétrie, 
se  propage  dans  le  plan  diamétral  contenant  le  point  considéré. 
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Soit  un  point  A  {fig.  i)  situé  sur  un  parallèle  AA',  le  rayon  issu  de  ce  point  se  pro- 
page dans  le  plan  diamétral  BH'  et  arrive  à  l'observateur  parallèlement  à  l'intersection 
de  ces  deux  plans. 


Fit; 


Fig. 


l'ig.  3. 


Soit  V  {fig.  2)  la  vitesse  de  rotation  du  point  A,  contenue  dans  le  plan  AA'.  Le  rayon 
lumineux,  au  lieu  d'être  AT,  est  par  exemple  AT'  dans  le  plan  diamétral  BIV,  et  sa  tan- 
gente en  A  est  kl.  La  vitesse  radiale  //  est  la  projection  sur  Ai  de  la  vitesse  V,  et  l'on  a 

u  :=  Vcos  |3. 

Si  l'on  néglige  l'efi'et  de  réfraction,  on  écrira  que  la  vitesse  radiale  obser- 
vée u  est  la  projection  sur  AT  de  la  vitesse  de  rotation  et  l'on  (^n  déduira  une 
valeur  erronée  V  de  celle-ci,  en  posant 

Vcosa  =  \  'cos(3, 


Il  =r  V  cosa 


d'où 


mais  on  a  p>  x,  cosjî  <  cosa,  et  par  suite  V  <  V  ;  la  valeur  calculée  pour 
la  vitesse  sera  donc  trop  faible,  et  ceci  d'autant  plus  que  le  rayon  sera  plus 
courbé  et,  par  suite,  la  couche  absorbante  plus  profondément  située. 

On  peut  rapprocher  cette  conclusion  du  fait  que  le  ralentissement 
polaire,  déduit  des  mesures  de  vitesse  radiale,  paraît  moins  fort  pour  les 
couches  absorbantes  élevées  de  Thydrogène  et  du  calcium,  que  pour  la 
couche  renversante  proprement  dite. 

Des  considérations  analogues  peuvent  être  appliquées  au  cas  où  Tobsèr- 
vateur  vise  un  point  de  l'équaleur  : 

Soit  OMM'T  (jig.  3)  le  rajon  lumineux  qui  lui  parvient,  émané  d'un  point  M  de  la 
photosphère;  soient  MiV,  M'N  les  régions  d'absorption  du  fer  et  de  l'hydrogène  par 
exemple,  si  a  et  a'  sont  les  angles  des' vitesses  de  rotation  MV,  M'V'avec  les  tangentes 
au  ravon  lumineux  Mi,  M'i,  les  vitesses  radiales  seront  M\cos3(,  M'\''  cosa',  ou 
K(,jcosa  et  U'o/cosa',  oj  et  oj'  étant  les  vitesses  angulaires  des  deux  couches;  l'ex- 
périence donne 

(i)  K'o)' cos«'>  Koj  cosa', 

la  vitesse  radiale  à  l'équaleur  étant  plus  grande  pour  l'hydrogène  que  pour  le  fer. 
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Considérons  le  triangle  OMM';  soient  ;3  et  [3' les  angles  de  MM'  avec  les  vitesses; 
on  a 

R'  cos^'  >  R  cosj3, 

et  comme 

on  aura 

IV  cosa  >>  R  cosa. 

De  l'inégalilé  (i)  donnée  par  l'expérience,  on  ne  peut  donc  tirer  aucune 
conclusion  précise  relative  aux  grandeurs  respectives  des  vitesses  oj 
et   co'. 

Ces  raisonnements  montrent  avec  quelle  prudence  il  faut  passer  des 
vitesses  radiales  aux  vitesses  de  rotation,  dans  l'ignorance  où  l'on  est  de  la 
direction  réelle  du  rayon  lumineux  au  point  où  il  rencontre  la  couche  ren- 
versante, et  de  sa  propagation  dans  les  couches  qu'il  traA^erse  ultérieu- 
rement. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  de  Halley  faites  par  M.  Javelle 
à  l'Observatoire  de  Nice  {équatorial  Gautier  de  o"',76  d'ouverture).  Note 
de  M.  Javem.e,  présentée  par  M.  Bassot. 


Dates. 

1910. 

Novembre   3.. 

»  8.. 

»  lo. . 

»  II.. 

»  \i. 


Teirips  moyen 
de  Nice. 

Il       ra       » 

17. la.  16 
16. 58. 20 
i6.58.3o 
16.57 .5g 
16. 36.   3 


AK. 

m       s 
4-1  .21  ,  10 

-1-0.  11,4' 
— 2.3l ,4' 

—  I  . 19,02 

—  I  .    9 , 60 


-0.18, y 
-0.34,5 
-3.54  ,2 
-2.29,8 

h2.4l ,2 


Nombre 

de 

comp. 


lo:  10 
3o:  10 
f8:i2 
20: 10 
18:12 


M  apparente, 
h 


Log.  fact. 
parall. 


y.»  app 


arente. 


Log.  fact. 
parall.      -k . 


12.  2.34,90  T,58i„  104.   9.35,8  0,825  I 

12.  3.44,46  1,579,,  104.36.47,3  o,83o  2 

12.  4-  7,76  T,568„  104.47-26,4  o,832  3 

12.  4- '7,83  T,563„  104.52.49,0  o,833  4 

I!.  4.27,78  î,586„  io4.58.  0,1  0,826  4 


♦  .  Gr. 

1 9,2 

3 9,0 

3 9.5 

4 8,7 

4 -' 


Positions  des  éloites  de  comparaison. 

Asc.  droite  Réduction  Position  lîcdurtion 

moyenne,  1910, U.       au  jour.       moyenne,  1910,0.     au  jour. 


12.    i.i3,t8       -1-0,62       104.   9.15,9 
12.  3.32,32       -t-0,73       104.37.19,4 


12.   5.36,55       -+-0,80       104.55.16,1 
12.   5.36,55       -f-0,83       io4-55.i6,i 


-1-2,0 

+  2,4 


12.   6.38,39       -+-0,78        1 04. 5 f.  18,0       4-2,6 


-t-2,7 
4-2,8 


.Xulorités. 

Washington,  4694 
Washington,  4701 
D.M. —  i4°,3470   rapp 
à  Washington,  47 "J 
^^  asliington,  47'o 
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Remarijues.  —  Nov.  3.  La  comète  esl  exlrèmenient  fuihic,  clic  se  réduit  i'i  une 
vague  lâche  blanchâtre  et  sans  condensation,  de  1'  au  plus  d'étendue.  —  Nov.  8.  La 
comète  apparaît  comme  une  nébulosité  à  peu  près  loude  de  35"  à  4o"  d'étendue;  elle 
présente  un  petit  novaii  central  de  grandeur  i4  à  i5.  —  Nov.  10.  La  comète  olFre  le 
même  aspect  que  lors  de  la  dernière  observation.  —  Nov.  11.  Ncnl  d'Est  violent;  les 
images  sont  très  ondulantes  el  surtout  très  étalées.  —  Nov.  in.  l^a  comète  apparaît 
comme  une  nébulosité  de  35'  à  4o",  ronde,  avec  un  noyau  de  grandeur  i4  à  i5. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Cerulli  (1910  c)  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  tiesançon,  avec  V èqaatorial coudé .  Noie  de  M.  P.  Ciiofaudkt, 
transmise  par  M.  I>.  Baillaud. 


Uales. 

Temps  moyeu 
fie 

Noinljie 

IfllO. 

ICli.ilcs 

Hisanion. 

A.«. 

A  T. 

comparaisons. 

Nov.  10 

10 

a 
a 

Il        m       s 
11.20.48 

i>.  .38. 1 1 

iti      s 
-r*  0.42,03 

-+-    0.41,82 

—  4-4y>3 
-■  4.   i.o 

9:    '• 
la:    S 

11 

Il 

1) 
a 

12.39.17 
14.59.35 

-  0.  3,-2 
0. 36,83 

-i-  3.23,4 
+  12.21 ,4 

1 2 :  1) 

1  >  :  1  •  1 

I  T 

c 

i3.    1.40 

'•lO.'i 

+  7.15,4 

"■:  9 

Positions  moyennes  êtes  (toiles  de  conipnraisun  pour   1910,0. 

Asccnsimi  driiilc  licdiiclioii  Dislance  polaire  licduclion 

îV                                   -Vutoritt'S,                            Minycniir.                aiijoni-.  moyenne.  au  jnni'. 

Il             Tll           V                                           S  ■»            ,             .,                                          ^ 

" V(;.  Leip/.ii;  11.   lilir         3.37.46,20  -r-    3,i5  81.39.    *',<>  — 16,8 

l> \G,  Leipzig  II,  i3(i7       3. 38. 27,50  +3,17  8i.46.4i..           h, ,8 

.      AG.  Leipzi.i;  II,  1377       3.4o.   8,06  -,     3,iS  81. 57. 45. S  -16,7 


r . 


Positions  apparentes  de  la  comète. 


Dates 

\seension  droilc 

1.0s.  facl. 

Distance  polaire 

Log.  facl. 

litlO. 

apparenle. 

parallaxe. 

apparente. 

pariillasc. 

\o\  .    11 

Il       m       s 

.  ...     3.38.3i,3S 

î,027„ 

81 .33. 59,9 

0,744,, 

10.... 

....     3.38.01.17 

2,466 

81.34.48,2 

0,742,, 

11.... 

3.38.26,95 

2,585 

Si.49-47>« 

0,744,, 

II.... 

3.38.26,20 

ï  ,422 

8 1 . 5 1 . 1 0 , 6 

o>  759-1 

1  .>  .  .  .  . 

...     3 .38. 22 ,  10 

':,928 

8,.    4.41,5 

o>747« 

liemarqiies.  —  La  comète  apparaît  comine  une  nébulnsité,  sensiblement  ronde, 
il.;  3o"  à  4o  <^'e  diaiii'iire,  avec  condensation  centrale.  Son  éclat  esl  estimé  de 
I  I''  grandeur. 

La  première  observation  du  1 1  novembre  est  un  peu  contrariée  par  des  nuages. 

L'observation  du  12  est  faite  en  présence  de  la  Lune,  âgée  <le  10  à  11  jours. 
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ASTRONOMIE.  —  Observation  de  la  comète  Cerulli  (du  9  novembre  )  faite  à 
l'Observatoire  de  Marseille  (^équatorial  d^Eic/tens  de  o™,2(3  d'ouverture). 
Note  de  M.  Goggia,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Oales.        Temps  moyen  de  Log.  fact.  [,o£;.  fact. 

1910.  de  Marseille.  l!R.  A'JP.  comp.       .K  apparente.  parali.       âVl'  apparenU-.       |  .irall, 

h        m  m        s  1,1  '1         "I       ^  o         ,         „ 

i\ov.    10.     11.3.3.20     4-0. 4 1,81     —  5.42,7     1.3: 10     .! . .38 . 3 1 , l'.o       — 1,087     81.33.   6,4 

Position  de  l'étoile  de  comparaison. 

.\sc.  droite  Réduction  Disl.  pol.  Réduction 

*  Gr.      moyenne,  1910.0.     au  jour,      moyenne,  1910.0.       au  jour.  .Vulorité. 


-o,-oi        a 


h         m        s 


«....     8,2       3.87.46,21        +3,1.5       Sr.39.   5,9       — 16,8       i36i  AG  Leipzig  II 

La  comèle  esl  irrégulière,    assez  étendue  avec  condensation   cenliale   bien    carac- 
lérisée. 


MÉCANIQUE  RATIONNELLE.  —  Mouvement  d'un  point  ou  d'un  système 
matériel  soumis  à  l'action  de  forces  dépendant  du  hasard.  Note 
de   M.   Louis   Bachelier,   présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  ron  considère  seulement  le  mouvement 
d'un  point  géométrique  animé  d'une  vitesse  dont  la  grandeur  c  ^  /'(  /  ) 
varie  suivant  une  fonction  donnée  du  temps  et  dont  la  direction  varie  con- 
stamment au  hasard,  toutes  les  directions  ayant  égale  vraisemblance. 

Le  problème  consiste  à  déterminer  la  probabilité  pour  ijue  le  point  con- 
sidéré ait  pour  coordonnées  a;,  V,  z  à  l'époque  /,  ses  coordonnées  initiales 
étant  nulles.  Cette  probabilité  est  exprimée  par  la  formule 


-d.r.lvHz. 


IjU  dislance  du  point  à  l'origine  croit,  en  moyeu  ne,  proportionnellement 

1 

h  il    V-  dt)  ,  c'est-à-dire  à  la  racine  carrée  du  temps  si  v  est  constant. 
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Celle  formule  est  asymplotiiiue,  elle  suppose  que  l  est  suffisamment 
grand;  il  en  sera  de  même  pour  les  formules  suivantes. 

La  difficullé  du  même  problème  est  beaucoup  plus  grande  quand  lés  dé- 
placements dus  au  hasard  sont  combinés  avec  des  déplacements  donnés.  Il 
est  possible  cependant  de  traiter  le  cas  où  le  déplacement  dû  au  hasard  est 
combiné,  à  chaque  instant,  avec  un  dé[)lacement  élémentaire  donné  dépen- 
dant uniquement  du  temps  el  même  le  cas  où  le  déplacement  dû  au  hasard 
est  combiné,  à  chaque  instant,  avec  un  déplacement  élémentaire  se  produi- 
sant suivant  le  rayon  vecteur  et  proportionnel  à 'ce  rayon  vecteur 


Ces  questions,  où  Ion  considère  uniquement  des  déplacements  dépendant 
eu  hasard,  constituent  ce  qu'on  peut  appeler  la  théorie  des  prohahilités  ciné- 
matiqiies.  Lorsqu'un  problème  consiste  à  déterminer  les  effets  de  forces 
dépendant  du  hasard,  on  peut  dire  qu'il  est  relatif  aux  prohahililés  dyna- 
miques. Le  problème  fondamental  de  la  théorie  des  probabilités  dynamiques 
est  le  suivant  : 

Un  point  matériel  M  de  masse  m  est  soumis  à  l'action  d'une  force  F  dont 
la  grandeur  est  constante  et  dont  la  direction  varie  constamment  au  hasard, 
toutes  les  directions  avant  és;ale  vraisemblance.  Le  point  M  étant  initialement 
au  repos  à  l'origine  des  coordonnées,  quelle  est  la  probabilité  pour  que,  à 
l'époque  t,  ce  point  ait  pour  coordonnées  x,  y,  z  el  pour  que,  de  plus,  il  soit 
animé  d'une  vitesse  dont  les  composantes  sont  X,  V ,  Z? 

Cette  probabilité  est  exprimée  par  la  formule 


-3    ^'■^'' 


,l.rdydzcl\d\dZ, 


a.  désignant,  pour  abréger,  la  quanlilé  - 


(3v/3)' 
la  qua 
Les  probabilités  pour  que  le  point  ait  pour  coordonnées  x,  y,  z  ou  pour 

quil  se  trouve  à  une  dislance  r=  va^''  + v'--r^  z'-  de  l'origine  à  l'époque  / 
sont  respectivement 


2a-r 


:  tlx  ffy  dz, dr . 


C.  R.,  i.jio,  2'  Semestre.   (T.  151,  N    20.)  I  l4 
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La  dislance  du  poinl  croit,  en  moyenne,  proportionnellement  à  la  puis- 
sance -  du  temps. 

Les  probabilités  pour  que  les  composantes  de  la  vitesse  soient  X,  Y,  Z  ou 
pour  que  la  vitesse  soit  v  =  \  \"  -+-  Y-  h-  Z-  à  l'époque  t  sont  respectivement 


2  a-/                                                                        :  :x- 1 
rj  ^X  d\  d'A ,  -^ 3 

2a^<^-'  .-/'■>.aV\' 


/-  /  2  a'  f  \  -  ,—  /  ■>.  a-  f  1  ' 


La  vitesse  croit,  en  moyenne,  proportionnellement  à  la  racine  carrée  du 
temps. 

On  peut  résoudre  ces  mêmes"questions  en  supposant  que  la  force,  au  lieu 
d'être  constante,  varie  en  grandeur,  suivant  une  fonction  donnée  du  temps. 

On  peut  calculer  la  probabilité  pour  que  les  composantes  de  la  vitesse 
soient  X,  \  ,  Z  à  l'époque  t  quand  le  point  matériel  M  se  m&ut  dans  un 
milieu  résistant  proportionnellement  à  la  vitesse.  Les  composantes  de  la 
résistance  étant  w/X,  mkY,  mk'/.^  la  probabilité  considérée  est 


(/\  d\  ,l'L. 


~  V  TT 


l^a  vitesse  ne  croit  pas  indéfiniment  avec  l.  La  distribution  des  vitesses 
tend  \ers  une  loi  finale  qu'on  ol)tient  eu  supposant  t  infini  dans  la  formule 
précédente. 

Il  est  possible  de  résoudre  quelques  problèmes  sur  la  mécanique  du  corps 
solide,  par  exemple  le  suivant  :  Un  solide  plan  est  mobile  autour  d'un  de 
ses  points  qui  est  fixe;  un  certain  nombre  de  forces  dont  la  direction  varie 
au  basard  dans  le  plan  agissant  en  des  points  donnés  du  solide.  Si  celui-ci 
est  animé  initialement  d'une  vitesse  angulaire  co„,  la  probabilité  pour  (pi'il 
devienne  immobile  pour  la  première  fois  à  l'époque  /  est 

frïji 


v"-a(0  V/ÇIO 


!p(/)  se  déduit  des  grandeurs  des  forces  domiées  qui  sont  supposées  ne 
dépendre  que  du  temps.  On  peut  même  traiter  le  cas  où  il  y  a  frottement 
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sur  l'axe,  à  la  condilioii  (|iic  lo  solide  soit  symAlriqnc  jiar  rapport  à  <ot  axe 
et  (pie  les  forces  données  soient  constantes  en  grandenr.  La  proliahililé 
pour  (pie  le  solide  devienne  immobile,  pour  la  première  fois,  avant  l'c-porpie  / 
est 


•l,  et  0|  dépendent  des  grandeurs  des  forces  données  de  leurs  dislances  à 
Taxe  et  du  coefficient  de  frottement.  Si,  par  exemple,  il  n'existe  qu'une 
force  F  appliquée  en  un  [)oint  dont  la  distance  à  Taxe  est  r,  on  a 

a  elant  un  coefficient  de  trolteaiont  cl  MX-  le  moment  dinerlie  du  solide. 


MÉCANIQUE.    —    La  />o/i/  de  la  i'assagru'  (système   GisclarcI). 
Note  ('  )  de  M.  Aiixonix.  présentée  par  M.  Alfred  Picard. 

Le  besoin  de  plus  en  plus  impérieux  de  communications  rapides  conduit 
l'ingénieur,  dans  la  construction  des  voies  ferrées,  à  envisager  l'attaque  de 
front  d'obstacles  qu'il  était  précédemment  d'usage  de  contourner  à  grands 
frais. 

C'est  ainsi  que,  de  plus  en  plus,  les  trains  sont  amenés  à  franchir  directe- 
ment des  ravins  larges  et  profonds  (jui  se  trouvent  sur  leur  passage. 

L'utilisation  de  l'électricité,  qui,  mieux  (jue  la  vapeur,  se  prèle  à  la  trac- 
tion sur  les  lignes  en  pays  accidentés,  conduit  également  à  la  même  concep- 
tion, le  plus  court  parcours  étant,  pour  cette  source  d'énergie,  un  important 
facteur.  _,. 

Sur  l'intéressante  ligne  électrique  transpyrénéenne  de  Villefranche  à 
Bourg-Madame,  le  tracé  s'est  trouvé,  au  lieudit  La  Cassagnc,  en  présence 
d'une  gorge  au  fond  de  laquelle  coule  la  Têt,  (pi'il  fallut  franchir  avec  un 
débouché  de  2 '(3'",  dont  une  travée  centrale  d'e  1 56'"  lancée  à  8'")'"  de  hauteur 
au-dessus  du  fond  du  ravin. 

Le  système  de  pont  suspendu  inventé  par  le  commandant  du  Génie  (lis- 
clard  a  fourni  une  solution  élégante  et  siu'e  du  problème.  Il  est  isoslati(pie 
par  son  principe  même,  puisfjue  tous  les  éléments  peuvent  en  être  calculés 

(')  Présentée  clans  la  séance  du  7  nuvenilire  1910. 


856  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

par  les  règles  de  la  Statique,  quelle  (jue  soit  la  position  de  la  charge  et  l'in- 
fluence de  la  dilatation. 

La  conception  Gisclard  tire  un  parti  à  nul  autre  pareil  des  avantages 
que  peut  procurer  le  métal  acier  : 

i"  En  l'employant  exclusivement  à  la  traction,  sans  renversement  dans  le  sens  des 
eflTorls,  pour  ne  pas  altérer  sa  composition  moléculaire; 

2°  En  profitant,  de  la  propriété  qu'ofl're  l'opération  du  tréfilage,  lorsqu'elle  est  bien 
conduite,  d'augmenter  considérablement  la  résistance  de  ce  métal  à  la-  traction,  du 
simple  au  double  dans  certains  cas  ; 

3°  En  constituant  les  éléments  principaux  de  la  construction  par  des  cables  compo- 
sés de  fils  en  acier  tréfilé; 

4°  En  éliminant  totalement,  par  l'emploi  des  pièces  en  tension,  les  risques  du  flam- 
bage qui,  dans  le  travail  en  compression,  exige,  pour  être  efficacement  combattu,  un 
excès  de  métal  que  l'on  peut  appeler  parasite  ; 

5"  En  composant  les  câbles  de  nombreux  éléments  se  prêtant  mutuellement  secours, 
ce  qui  les  met.  de  ce  fait,  à  l'abri  des  ruptures  insolites  que  peut  présenter  une  barre 
unique; 

6°  En  plaçant  le  tablier  suspendu  dans  la  position  d'équilibre  stable,  du  fait  de  la 
loi  naturelle  et  inéluctable  de  la  pesanteur  qui  fait  que  tout  corps  suspendu,  s'il  est 
dérangé  de  sa  position  normale  par  le  venl  ou  autre  ellort  extérieur,  revient  de  lui- 
même  à  sa  place,  comme  le  ]iendule,  lorsque  l'eflort  pertuibateur  cesse,  alors  qu'avec 
le  système  supporté,  la  ruine  a  généralement  lieu  lorsque  Tellort  extérieur  arrive  à 
rompre  l'équilibre; 

■7°  En  simplifiant  la  question  du  montage  qui,  avec  la  suspension,  peut  s'efi'ectuer 
au-dessus  du  vide  à  n'importe  quelle  hauteur,  sans  le  secours  d'échafaudages  dange- 
reux et  onéreux,  surtout  dans  les  gorges  exposées  aux  vents  violents; 

8"  En  permettant,  à  l'aide  du  tensionmètre  Arnodin,  la  vérificationdes  efforts  totaux 
subis  à  tout  moment  par  les  pièces  souples  ((ue  sont  les  câbles,  propriété  très  impor- 
tante, puisqu'elle  permet  de  vérifier,  non  plus  par  des  formules  théoriques,  mais  par 
le  fait  lui-même,  le  degré  de  sécurité  qu'offre  la  construction  sous  une  charge  donnée; 
d'où  résulte,  d'autre  part,  un  précieux  contrôle  des  formules  théoriques  et  des  hypo- 
thèses sur  lesquelles  elles  s'appuient; 

9°  En  se  prêtant  à  l'amovibilité  et  au  renouvellement  partiel  des  pièces  de  la 
construction,  ce  qui  donne  à  l'ouvrage,  par  le  jeu  de  l'entretien  normal,  une 
durée  indéfinie,  n'ayant  comme  limite  que  celle  des  maçonneries  qui  le  portent,  durée 
qui,  dès  lors,  n'est  plus  limitée  à  celle  dont  le  métal  est  susceptible,  comme  dans  les 
autres  ouvrages  métalliques. 

Certes,  ces  avantages  étaient  déjà  connus  des  ingénieurs;  mais  ils 
n'avaient  pu  jusqu'ici  être  groupés  à  un  tel  degré  qu'en  France,  dans  la 
construction  des  ponts  suspendus  modernes. 

Malheureusement,  la  courbe  parabolique  des    câbles,    essentiellement 


SÉANCE    DU    l/|    NOVEMBRE    IQIO.  857 

déformaI)lc  sous  rinét;;alité  de  répartition  des  charges,  rend  le  système  trop 
flexible  pour  être  utilisé,  tel  quel,  pour  le  passage  des  voies  ferrées. 

Afin  d'augmenter  sa  rigidité,  on  lui  a  bien  adjoint  des  poutres  dites 
raidissantes,  suffisantes  pour  une  route  de  terre,  mais  s'adaplanl  mal  à  la 
voie  ferrée,  du  fait  ([ue  les  deux  systèmes  accolés  ne  sont  pas  concordatils 
dans  leurs  mouvements  de  dilatation  et  d'allongement  élastique.  Dans  le 
câble,  ils  se  traduisent  par  plus  ou  moins  de  flèche  dans  le  sens  vertical; 
dans  la  poutre,  par  plus  ou  moins  de  longueur  dans  le  sens  horizontal. 

l*our  calculer  les  elVorts,  soil  sous  la  dilatation,  soit  sous  les  charges,  on 
est  donc  obligé  de  recourir  à  des  hypothèses  ou  à  des  méthodes  empiriques 
qui  relèguent  le  système  dans  les  hyperstatiques,  c'est-à-dire  non  calcu- 
lables statiquement. 

Il  appartenait  à  M.  le  commandant  (jisclard,  instruit  par  de  nombreuses 
expériences  préalables  sur  des  ponts  militaires  et  coloniaux,  de  fixer  les 
règles  statiques  d'un  système  indéformable  dans  la  limite  d'élasticité  de  la 
matière,  réunissant  tous  les  avantages  précités  et  s'appliquant  aux  voies 
ferrées. 

Ce  n'est ([u'après  la  vérification  de  la  méthode  par  les  plus  hautes couqjé- 
tences  (  '  )  (ju'il  a  été  procédé  à  la  construction  du  pont  de  La  (  lassague,  et 
les  données  en  ont  paru  tellement  sures  que,  d'emblée,  leur  application  fui 
ap[)rouvée  sur  un  grand  ouvrage. 

Kn  fait,  les  essais  qui,  après  construction,  furent  efîectués  à  l'aide  diin 
train  d'épreuve,  vers  la  lin  d'octobre  1909,  confirment  pleinement  les  résul- 
tats escomptés. 

Il  a  été  constaté,  à  l'aide  des  enregistreurs  Rabut,  que  la  flèche  sous  la 
charge  maximum  n'a  atteint  que  148"""  dans  la  travée  centrale,  c'est-à-<lire 
moins  du  millième  de  la  portée,  alors  que  l'on  admet  généralement  ce  -—^^ 
dans  les  ponts  métalliques  dits  rigides. 

Encore  cette  flèche  provient-elle  de  deux  sources  :  l'élasticité  propre  de 
la  matière,  qui  s'allonge  lorsqu'on  augmente  sa  tension,  et  le  redressement 
de  la  courbe  en  chaînette  que  décrivent  les  câbles  sous  l'influence  de  leur 
|)oifls. 

Dans  le  pont  de  I^a  Cassagne,  on  a  bien  atténué  ce  dernier  eflet  par  l'em- 
ploi d'une  suspension  auxiliaire,  dtle  suspension  Ordish,  qui  consiste  à 
soutenir  le  câble  en  différents  points  de  sa  longueur,  pour  y  substituer  à  la 

^  '  )  La    Commission    nommée    par    le    Ministre   des   Travaux    puUics    compreoail 
MM.  les  Inspecteurs  généraux  Lax,  Létliier,  Maurice  Levy  et  J.  Résal. 
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chaînétto  qu'il  décrirait  livré  à  lui-même  autant  de  petites  chaînettes  de 
flèche  réduite,  conséquemment  moins  susceptible  de  variations  de  longueur 
que  celle  primitive,  mais  fournissant  encore  un  contingent  appréciable 
dans  les  allongements. 

Si  l'on  fait  abstraction  de  ce  contingent  dans  l'abaissement  de  148""" 
constaté  aux  essais,  on  reconnaît  cjue  la  llexibilité  du  pont  de  La  (^assagne 
due  exclusivement  au  coefficient  d'élasticité  de  la  matière  se  trouverait 
réduite  aux  environs  de  80"™,  soit  77^  de  la  portée. 

Ainsi  l'emploi  du  système  Gisclard  fournit  une  ressource  fort  appréciable 
pour  l'établissement  des  voies  ferrées  en  pays  accidentés,  car  il  procure  la 
rigidité  désirable  au  passage  des  trains  en  vitesse,  tout  en  profitant  des 
avantages  inhérents  au  travail  de  tension  et  au  pont  suspendu  sur  câbles. 


OPTIQUE.    —    Sources   lumineuses  discontinues.    Applications. 
Note  de  M.  Dussal'o. 

Mes  premières  expériences  ont  été  réalisées  de  la  façon  suivante  : 

J'ai  pris  un  cinénialograplie  et,  sur  l'axe  du  tambour  jsroduisanl  l'avaiiceinenl  ioler- 
miltent  de  la  pellicule,  j'ai  calé  un  commutateur  électrique.  Par  le  jeu  de  ce  commu- 
tateur la  lampe  à  incandescence  qui  éclairait  la  pellicule  cessait  de  recevoir  le  courant 
pendant  le  temps  où  le  tambour  produisait  l'avanceuienl  de  la  pellicule.  Celte  pelli- 
cule était  éclairée  seulement  pendant  ses  périodes  d'immobilité  et  l'on  \ovait  sur 
l'écran  une  projection  cinématographique  parfaite. 

La  source  lumineuse  était  discontinue;  elle  m'a  permis  : 
r"  De  supprimer  l'obturateur  et  le  mécanisme  qui  sert  à  faire  fonctionner 
l'obturateur; 

2°  De  diminuer  l'usure  de  la  lampe  à  incandescence; 

3°  D'économiser  le  courant  de  l'accumulateur. 

Cette  source  lumineuse  présente  en  outre  d'autres  avantages  : 

Absence  d'écliaufl'ement  du  condensateur,  ce  qui  évite  toute  fêlure; 

Absence  d'échaufifement  de  la  pellicule,  ce  qui  permet  des  ralentissements  ou  des 
arrêts  pour  l'étude  des  différentes  phases  d'un  mouvement  ou  pour  le  repos  de  l'œil 
sans  interrompre  le  spectacle  aux.  moments  où  la  pellicule  ne  représente  que  des  objets 
au  repos;  cela  conduit  à  supprimer  plusieurs  mètres  de  pellicules  toutes  les  fois  qu'il 
s'agit  d'objets  au  repos. 

Enfin,  ayant  constaté  (jue  les  lampes  qui  sont  soumises  à  ce  régime  dis- 
continu supportent  facilement  des  tensions  qui  dépassent  leur  normale,  j'ai 
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fait  usage  pour  les  actionner  d'un  courant  interrompu  par  un  comiuulalcur 
calé  sur  l'arUre  d'une  minuscule  dynamo  (').  Avec  un  courant  de  i  [  ampère 
et  8  volts  j'obtenais  une  lumière  suffisante  pour  une  projection  cinémato- 
i^raphiquc  d'environ  2'"  de  largeur.  Le  courant  était  fourni  par  un  accu- 
mulateur de  poche  absolument  ctanciie  ou  par  une  dynamo  actionnée  au 
pied  et  avec  un  effort  si  faible  qu'il  était  absolument  imperceptible. 


PHYSIQUii.  —  Sur  la  p/iusphorescencc  polarisée  cl  sur  la  corrtlalion  entre 
le  polvchroïsme  de  phosphorescence  et  le  polychroïsme  d'absorption.  Note 
de  M.  tlEA.v  Becquerel,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

On  sait,  depuis  les  expériences  de  Grailicli,  que  les  cristaux  biréfrin- 
}^ents  émettent  par  phosphorescence  ou  par  lluorescence  de  la  lumière 
partiellement  polarisée. 

Les  expériences  faites  jus(|u'à  ces  dernières  années  se  rapporlenl  à  la  lumière 
globale  émise,  el  non  à  la  lumière  provenant  de  chaque  bande  de  phosphorescence 
prise  isolément;  elles  demandaient  donc  à  être  complétées.  Grâce  à  l'emploi  des 
basses  températures,  qui  permet  d'obtenir  des  spectres  d'une  netteté  remarquable, 
mon  père  a  montré  que,  pour  les  sels  d'uranyle,  les  vibrations  de  diverses  bandes  sont 
polarisées  dans  des  directions  dilTérente»  :  ce  phénomène  est  corrélatif  de  celui  que 
mon  père  avait  autrefois  observé  pour  les  bandes  d'absorption  des  cristaux 
biréfring-ents. 

Je  me  suis  proposé  de  poursuivre  l'étude  du  dichroïsme  de  phosphorescence  et  j'ai 
eraplové,  non  des  cristaux  dépourvus  de  dichro'isme  d'absorption,  et  émettant  des 
portions  de  spectre  continu,  mais  au  contraire  des  corps  fortement  dichro'i'ques  et 
présentant  des  bandes  fines,  tels  que  le  rubis  el  l'émeraude. 

A  très  basse  température  (azote  liquide  ),  le  spectre  de  phosphorescence  (-) 
du  rubis  se  compose  de  deux  raies  intenses  (6r)i'^'^,8  et  69.'^'*'^, 2  d'après 
MM.  du  Bois  et  Elias)  et  dun  lii'and  nombre  de  raies  de  faible  intensité 
situées  entre  G90I*''  et  7Io''^^.  Il  suffit  de  placer  un  polariseur  devant  la  fente 
du  spectroscope  pour  constater  (pie  l'intensité  de  la  phospiiorescence 
dépend,  pour  cha((ue  raie,  de  Forienlation  de  la  vibration  émise.  Avec  une 

(')  Cette  dvnamo  était  excitée  par  le  courant  d'un  accuinulatcur  spécial. 

(')  J'emploie  le  mot  phoxphoresi-enc.  et  non  Puorescence,  parce  f|ue  l'exlinction 
de  ces  raies  ne  se  pmduit  pas  instantanément  quand  on  supprime  lu  lumière  exci- 
tatrice. 
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lame  taillée  parallèlement  à  l'axe  optique  et  un  rhomboèdre  de  spalli 
donnant  sur  la  fente  du  spectroscope  deux  images  qui  correspondent,  Tune 
aux  vibrations  émises  normalement  à  l'axe,  l'autre  aux  vibrations  parallèles 
à  l'axe,  on  juxtapose  un  spectre  ordinaire  et  un  spectre  extraordinaire  d'émis- 
sion. Chaque  raie  possède  son  maximum  d'intensité  dans  l'un  de  ces 
spectres  et  son  minimum  dans  l'autre  spectre. 

Toutes  les  raies  de  pi)osphorescence  du  rubis  (entre  Opo^^i^  et  710'^'*)  se 
retrouvent  avec  plus  ou  moins  d'intensité  dans  le  spectre  d'absorption:  le 
doublet  6911^1^,8;  (jc^i^^,-!  est  intense,  mais  les  autres  raies  sont  très  faibles. 

En  éclairant  le  rubis  par  deux  sources,  l'une  disposée  latéralement  de 
manière  à  exciter  la  phosphorescence  sur  une  tranche  mince  limitée  par  la 
face  tournée  vers  le  spectroscope,  l'autre,  de  couleur  rouge  (non  excita- 
trice), placée  longiludinalement  pour  produire  le  spectre  d'absorption,  on 
peut,  en  augmentant  progressivement  l'intensité  de  celle  dernière  source, 
réaliser  le  rem^ersemenl  des  raies,  c'esl-à-dire  la  transformation  des  raies 
brillantes  en  raies  d'absorption  obscures. 

Une  émeraude  a  donné  dans  le  rouge  une  bande  nette  et  une  bande 
diffuse,  probablement  formée  par  un  paquet  de  raies  mal  séparées.  Ces 
bandes  peuvent  être  renversées. 

Il  convient  de  rappeler  que  le  renversement  ne  s'observe  pas  avec  toutes 
les  bandes  :  ainsi  pour  les  sels  d'uranyle  la  plupart  des  bandes  ne  se  retrou- 
vent pas  dans  le  spectre  d'absorption.  Il  faut  donc,  dans  les  spectres  de 
phosphorescence,  établir  une  distinction  entre  les  bandes  renversables  et 
les  bandes  non  renversables. 

La  production  de  la  phosphorescence  avec  de  la  lumière  excitatrice 
polarisée  conduit  à  des  résultats  importants.  Si  l'on  fait  varier  la  direction 
des  rayons  excitateurs  et  l'orientation  de  la  vibration  par  rapport  au  cristal, 
on  obtient  toujours  à  la  fois  les  deux  spectres  de  phosphorescence,  et  h'  ren- 
versement est  simultané  pour  une  même  raie  dans  le  spectre  ordinaire  et  dans 
le  spectre  extraordinaire.  L'étal  de  polarisation  de  la  lumière  excitatrice 
n'influe  pas  sur  les  intensités  relatives  des  raies  qui  se  correspondent  dans 
les  deux  spectres. 

Mais  l'intensité  absolue  de  chacune  des  raies  dépend  de  l'orientation  de 
la  vibration  excitatrice;  ainsi  on  constate  avec  le  rubis  que  l'inlensilé  de* 
chacune  des  raies  est  maxima  quand  la  vibration  excitatrice  est  normale  à 
l'axe  optique. 

Ce  fait  esl  une   conséquence  du  dichroïsme  d'absorption  :  le  spectre 
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d'absorption  du  rubis  pn-senle  dans  le  vert  et  dans  le  jaune  de  larges  bandes 
qui  constituent  la  principale  région  d'excitation  de  la  pliospliorescencc.  Le 
spectre  ordinaire  d'absorption  est  beaucoup  plus  intense  (pic  le  spectre 
extraordinaire;  l'ensemble  des  vibrations  excitatrices  a  donc  un  maximum 
d'activité  quand  celles-ci  sont  normales  à  l'axe,  parce  qu'elles  subissent 
alors  l'absorption  niaxima. 

En  résumé,  un  changement  d'orientation  de  la  lumière  excitatrice 
entraîne,  non  un  changement  dans  l'état  de  polarisation  de  chaque  raie, 
mais  une  variation  dans  l'intensité  émise,  et  cette  variation  peut  être  difTé- 
rente  d'une  raie  à  l'autre. 

11  faut  donc  modifier  notablement  certaines  des  idées  admises  autrefois. 
Sohncke  pensait  que  l'orientation  des  vibrations  excitatrices  pouvait,  dans 
les  cristaux,  influer  sur  l'orientation  des  vibrations  émises.  Nous  dirons,  au 
contraire,  que  pour  chaque  raie  considérée  isolément,  l'orientation  des 
vibrations  qui  excitent  celte  raie  n'a  d'autre  ofl'et  que  de  produire  plus  ou 
moins  de  phosphorescence,  suivant  que  ces  vibrations  sont  plus  ou  moins 
absorbées. 

D'autre  part  divers  physiciens  ont  considéré  le  polycliroïsme  de  phos- 
phorescence comme  essenliellcmenl  diflérent  du  polychroisme d'absorption, 
et  Sohncke  s'est  attaché  à  montrer  que  la  phosphorescence  polarisée  se 
produit  avec  des  corps  non  dichroïques.  Nous  devons  conclure,  au  contraire, 
que  les  deux  effets  sont  étroitement  unis  :  la  simultanéité  du  renversement 
des  raies  qui  se  correspondent  dans  les  deux  spectres  principaux  établit  un 
premier  rapprochement  entre  les  deux  sortes  de  polychroisme.  En  second 
lieu,  nous  avons  dit  que  l'induence  de  l'orientation  de  la  vibration  excita- 
trice sur  l'intensité  émise  est  liée  au  polychroisme  d'absorption.  Du  moment 
que  les  cristaux  sont  biréfringents,  ce  polychroisme  existe,  sinon  pour  les 
radiations  visibles,  du  moins  pour  les  radiations  ultra-violettes  et  tel  doit 
être  le  cas  des  cristaux  transparents  étudiés  par  divers  auteurs. 

Les  théories  développées  pour  l'explication  de  la  phosphorescence  (Lenard, 
de  Ko\valski)  s'accordent  avec  ces  résultats.  L'indépendance  entre  les  états 
de  polarisation  de  la  lumière  excitatrice  et  de  la  lumière  émise  par  chaque 
raie  conduit  à  envisager  deux  phases  bien  séparées  dans  le  mécanisme  de 
la  phosphorescence  :  la  manière  dont  vibrent  les  particules  qui  produisent 
l'émission  est  indépendante  de  la  façon  dont  les  électrons  qui  ont  subi 
l'influence  photo-électrique  ont  été  expulsés  de  leurs  positions  primitives 
par  les  rayons  excitateurs. 

C.  R.,  1910,  3-  Semestre.  (T.  151,  N°  20.)  I  I^ 
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PHYSIQUE.  —  Mesure  absolue  de  la  biréfringence  magnétique  de 
la  nilrobenzine.  Note  de  MM.  A.  Cottox  et  H.  Mouton,  présentée 
par  M.  J.  Violle, 

Dans  notre  dernier  travail  ('j  sur  la  biréfringence  magnétique  des 
liquides,  nous  avons  donné  le  résultai  d'une  première  mesure  absolue  de 
celte  biréfringence  pour  la  nilrobenzine.  La  valeur  déterminée  est  celle  de 
la  constante  C  de  la  formule 

A 

où  -  est  le  retard  exprimé  en  longueurs  d'onde,  /  l'épaisseur  du  liquide 

(en  cenlimèlres),  et  H  le  champ  (en  gauss).  Des  mesures  que  nous  avions 
faites  depuis  nous  redonnaient  pour  cette  constante  des  valeurs  voisines  de 
celle  que  nous  avions  indiquée.  Au  contraire,  comme  nous  J'avions  fait 
remarquer  nous-mêmes,  M.  C.-A.  Skinner,  dans  son  beau  travail  (-)  sur  la 
variation  de  celte  biréfringence  avec  la  longueur  d'onde,  indiquait  une 
valeur  notablement  plus  élevée. 

Nous  avons  cherché  d'abord  à  éclaircir  la  raison  du  désaccord  de  nos 
travaux  sur  ce  point  particulier.  L'un  de  nous  a,  dans  ce  but,  fait  des 
recherches  à  Lincoln  dans  le  Brace  Laboralory  (')  en  commun  avec 
M.  Skinner.  Ce  travail  a  consisté  en  premier  lieu  à  comparer,  en  les  appli- 
quant successivement  au  même  cas,  les  deux  méthodes  d'analyse  de  la 
lumière  elliptique  qui  avaient  servi  départ  et  d'autre.  Les  physiciens  amé- 
ricains emploient,  comme  on  sait,  la  méthode  de  Brace,  toute  dillérente  de 
celle  que  nous  employons  nous-mêmes.  Les  résultats  ont  été  tout  à  fait 
concordants.  D'autre  part,  ni  la  présence  d'impuretés  dans  les  produits 
employés,  ni  une  erreur  dans  la  détermination  des  longueurs  d'onde  n'ont 
paru  pouvoir  être  mises  en  cause.  INLais  au  cours  des  mesures,  où  l'on  a 
repris  tout  l'ensemble  des  opérations,  M.  Skinner  a  reconnu  qu'il  fallait 
apporter  des  corrections  aux  mesures  de  champ  magnétique  faites  anté- 
rieurement à  Lincoln,  ce  quia  rétabli  l'accord. 

(')  Atin.  du  Ch.  et  Ph.,  l.  \1\.  (éviier  1910,  p.  i53.  el  t.  \\,  juin  n|io,  p.  194. 

(^)  Phys.  Reiiew,  l.  XXIX,  décembre  1909,  p.  54i. 

(^)  Je  remercie  vivement  les  professeurs  de  l'Université  de  Nebraska.  iiotauiment 
MM.  Slvinner  et  Tuckermann,  de  l'accueil  que  j'ai  reçu  dans  ce  magniti[|ue  labora- 
toire. (A.C.  ) 
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l'ne  de  ces  corrections  mérite  d'être  signalée,  parce  qu'elle  est  plus  importante 
(]u'on  n'aurait  pu  le  supposer  n  priori.  iM.  SLinner  avait  mesuré  les  clinmps  au  moyen 
du  pouvoir  rotatoire  magnétique  d"une  cuve  pleine  de  sulfure  de  narbone.  Cette  mé- 
lliodt;  est  la  meilleure  (|u'oii  possède  pour  trouver  la  valeur  moyenne  du  cliauip  qui 
existe  entre  les  trous  des  pièces  polaires,  mais  elle  ne  renseigne  pas  exactement  sur  la 
valeur  du  cl)am|)  dans  les  régions  voisines  de  l'entrefer,  dont  l'induenoe  n'est  pas  négli- 
geable, même  quand  on  emploie,  comme  c'était  le  cas,  des  Irons  très  petits  (3"""), 
pratiqués  dans  des  pièces  un  peu  étendues  (  terminées  par  des  rectangles  de  10  x  6o'""M 
et  relativement  assez  écartées  (7""").  Pour  la  déterminer,  on  a  rais  à  profit,  comme  l'a 
fait  récemment  Corbino  ('),  l'énorme  biréfringence  magnétique  que  possède  le  fer 
Bravais,  mais  on  a  un  peu  modifié  la  technique  :  On  a  déplacé  une  cuve  mince  rem- 
plie de  ce  liquide  depuis  la  région  comprise  entre  les  trous  jus((u'à  >"""  environ  (1(  s 
bords  de  ceux-ci,  et  l'on  a  mesuré  dans  chaque  cas  la  valeur  de  la  biréfringence  avt-c 
l'analyseur  à  pénombres.  La  biréfringence  (qui  varie  comme  le  carié  du  champ)  élail 
dans  le  premier  cas  de  7  pour  100  inférieure  à  celle  (|u'on  trouvait  dans  le  secund. 

Nous  étant  ainsi  convaincus  que  la  iniHliode  que  nous  employons  conduit 
à  des  féstillals  corrects,  nous  avons  repris  la  délcnuinalion  de  la  constante 
C  en  utilisant  notre  gros  électro-aimant.  On  a  tenu  compte  des  petites 
variations  du  champ  dans  la  région  utiliséepour  l'expérience  en  le  mesurani 
de  place  en  place  avec  la  balance  [modèle  de  M.  Sève  (*)J.  De  plus,  en 
réglant  l'appareil  opticpie,  ou  a  pris  soin  d'éviter  les  petites  causes  d'crre  ir 
provenant  des  défauts  d'orientation  de  la  cuve,  du  nicol  et  du  quart  d'onde  : 
chacune  de  ces  erreurs  considérée  isolément  est  négligeable,  mais  elles  son  1 
toutes  de  même  sens.  Plusieurs  séries  démesures  ont  été  faites,  très  con- 
cordantes. Nous  indiquerons  seulement  le  résultat  final  :  Pour  la  nitro- 
benzine  (')  avec  la  lumière  jaune  du  mercure,  à  une  température  de  16", ^i, 

on  a 

C  =  2,53  X  10"'-. 

Nous  ne  croyons  pas  que  l'erreur  puisse  dépasser  le  centième.  La  vali-ui 
que  nous  admettions  provisoirement,  augmentée  de  2  pour  100  pour  tenu 
compte,  comme  nous  l'avons  indi([ué,  de  ce  que  la  lame   de  mica  alors 


(')  Corbino,  Nuovo  Cinienlo.  mai  1910.  Pour  appliquer  le  procédé  qui  nous  a  serM, 
il  est  bon  d'éviter  de  diluer  beaucoup  le  liquide  (en  employant  au  besoin  une  cuxe 
très  mince)  parce  (|ue  la  dilution  modifie  le  colloïde  qui  change  alors  rapidenientavec 
le  temps. 

(-)  P.  Sève,  Comptes  rendus,  ?.Z  mai  1910. 

(')  Nitrobenzine  de  la  benzine  cristallisable  de  Kahlbaum.  Des  produits  purs 
d'oriijine  difiérente  donnent  les  mêmes  biréfringences  à  quelques  millièmes  près. 
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employée  n'était  pas  exactement  quart  d'onde,  et  ramenée  à  la  même  tem- 
pérature, était  2,52. 

Nous  pensons  qu'on  peut,  dans  certains  cas  particuliers,  utiliser  ce 
résultat  pour  la  mesure  optique  des  champs,  qu'on  détermine  ainsi  par 
leur  carré.  Il  faut,  bien  entendu,  tenir  compte  de  la  variation  connue  de  la 
biréfringence  avec  la  température.  Quand  on  peut  employer  une  cuve  de 
verre,  l'emploi  de  la  naphtaline  monobromée  serait  préférable  à  ce  point 
de  vue,  la  température  ayant  alors  moins  d'influence.  Il  est  facile  de  cal- 
culer sa  constante  :  d'accord  avec  nos  résultats  antérieurs,  nous  avons 
trouvé  (en  utilisant  cette  fois  des  produits  de  Kahlbaum)  que  le  l'apport 
de  sa  biréfringence  à  celle  de  la  uitrobenzine  est,  à  16", 3,  égal  à  0,992. 


PHYSIQUE.  —  Le  bleu  du  ciel  et  la  constante  d' Avogadro.  Note 
de  MM.  Edmond  Bauer  et  Makcei,  Moulin,  présentée 
par  M.  H.  Deslandres. 

I.  D'après  une  théorie  de  lord  Rayleigh  ('),  la  lumière  qui  vient  du  ciel 
est  due  à  la  dispersion  de  la  lumière  solaire  par  les  molécules  d'air.  Cette 

théorie  prévoit  (jue  le  rapport  p  de  l'éclat  du  ciel  à  l'éclat  du  Soleil  varie, 

toutes  choses  égales  d'ailleurs,  en  raison  inverse  de  la  quatrième  puissance 
de  la  longueur  d'onde;  elle  permet,  en  outre,  de  tirer  directement  de  la 
mesure  de  ce  rapport  la'  constante  d'Avogadro  N  (nombre  de  molécules 
par  molécule-gramme) 

N  =..,23  X  .3,6H  11  î!  (Jl^il!  langui  i^^.oS 
e   I.'    0,00129  2        cosÇ 

K  étant  le  pouvoir  inducteur  spécifique  de  l'air,  (p  le  diamètre  apparent  du 
Soleil,  p  l'angle  que  fait  la  dire'clion  du  Soleil  avec  la  direction  du  ciel  visée, 
C  la  distance  zénithale  de  cette  dernière  direction,  H  la  hauteur  baromé- 
trique à  0°,  exprimée  en  centimètres. 

Cette  formule,  établie  dans  la  théorie  élastique,  se  retrouve  exactement 
dans  la  théorie  électromagnétique  (Langevin)  (-). 

Elle  n'est  d'ailleurs  valable  que  si  les  molécules  qui  produisent  la  disper- 

(')  LorJ  liAYi.i'.icti,  Pliil.  Mag.,  1S71  :  CoUecled  Papers,  vol.  I,  art.  8,  \>.  87 
et  94. 

{-)  Cours  au  Collège  de  Fiance,  1907-1908. 
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sion  sont  très  petites  par  rapport  aux  loiij,aicurs  cronde.  Il  importe  donc 
pour  les  mesures  (juc  le  ciel  soit  exempt  de  |)Oussières  et  de  vésicules  d'eau 
provenant  de  l'évaporation  des  nuages.  Dans  le  cas  contraire,  on  a  une 
variation  moins  rapide  avec  la  longueur  d'onde  (  '  ). 

De  plus,  la  présence  des  grosses  particules  augmente  notablement  l'éclat 
du  ciel  qui  tend  à  devenir  blanc,  tandis  qu'elle  affaiblit  l'éclat  apparent  du 

Soleil.  Si  donc  le  ciel  n'est  pas  parfaitement  pur,  p,  est  trop  grand  et  le 

nombre  N  calculé  est  trop  petit.  On  doit  donc  s'attendre  à  trouver  en 
général  des  valeurs  trop  petites  pour  N. 

II.  Four  obtenir  les  résultats  les  plus  satisfaisants,  il  faut  donc  opérer 
par  temps  clair  et  à  liaute  altitude.  Des  mesures  de  ce  genre  ont  été  faites 
par  Majorana  au  cratère  de  l'j^tna  et  par  Sella  au  mont  Rose  (-). 

Mais  ces  pliysiciens  se  sont  contentés  de  comparer  la  lumière  bleue  du 
ciel  avec  la  lumière  blanche  du  Soleil.  (  )r  il  est  très  difficile  de  comparer 
deux  sources  de  couleur  dillèrenle.  De  plus,  et  c'est  là  le  point  essentiel, 
suivant  la  longueur  d'onde  choisie  comme  longueur  d'onde  moyenne,  on 
obtient  pour  N  des  nombres  variant  dans  le  rapport  de  i  à  2,5  ('). 

III.  Dans  le  courant  du  mois  d'août  1910,  nous  avons  effectué  à  l'Obser- 
vatoire Vallot,  au  mont  Hlanc  (  '\'ijo'"),  une  série  d'expériences  sur  la  com- 
paraison spectrophotomèlrifjMe  des  éclats  du  ciel  et  du  Soleil  ('  ). 

L'appareil  coiiiporlalt  deii\  lentille-  et  un  système  de  prismes  à  léllexion  lot:ile, 
permellanl  de  former  côte  à  côte  sur  la  feule  d'un  spectroscope  les  images  du  Soleil 
et  d'un  point  déterminé  du  ciel.  Sur  le  trajet  des  rayons  solaires  étaient  interposés 
deu\  prismes  absorbants  analogues  à  ceux  du  pvromètre  opti(|ue  deFeiy.  On  amenait 
les  deux  plages  à  égalité  en  donnant  aux  prismes  un  déplacement  convenable.  L'en- 
semble de  l'appareil  pouvait  tournei-  autour  d'un  axe  parallèle  à  l'axe  du  monde,  de 
manière  à  suivre  le  Soleil.  Cet  appareil,  f[ui  sera  décrit  idtérieuremcnt,  a  pu  être 
construit  grâce  à  la  subvention  «jue  l'Académie  a  bien  voulu  nous  accorder  surir 
fonds  Bonaparte.  L'étalonnage  a  été  fait  au  Laboratoire  par  deux  métbodes  concor- 
dantes. 

]\  .   L'été   1910  a  été  malheureusement  très  peu  favorable  aux  obser- 

('j  Zkitwich,  P/iil.  Mag..  août  11)02. 

(')  Majokana.  PInl.  Mag.,  mai  lyoï. 

(')  Nous  avons  pu  faire  celte  ascension  grâce  à  la  Société  des  Observatoires  du  monl 
Hlanc  et  à  son  directeur  M.  \'allol.  (|uc  nous  tenons  à  remercier  ici. 

{')  Dans  un  calcul.  Lord  Kelvin  (Phil.  Mag..  G"  série,  l.  IV,  19O!,  p.  '.(jO). 
pose  À  =:G.io~',  ou  pourrait  aussi  bien  prendre  /.        'i,S.ro~^. 
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valions.  Sur  six  jours  de  séjour  total  à  !"(  )bservatoire  Vallot,  nous  n'avons 
pu  travailler  que  pendant  deux  matinées  oii  le  ciel  était  assez  beau,  mais  un 
ventd'Ouesl  persistant  provoquaitde  temps  en  temps  la  formation  brusque 
de  cirri  qui  s'évaporaient  ensuite.  Le  même  phénomène  s'est  produit  d'une 
façon  à  peu  près  constante  pendant  notre  séjour  de  plus  d'un  mois  à  Clia- 
monix. 

Dans  ces  conditions,  il  nous  a  été  impossible  de  vérifier  la  loi  en  A~', 
l'état  du  ciel  variant  constamment  pendant  une  série  de  mesures  assez 
longue,  car  il  fallait  régler  le  spectroscope  pour  chaque  longueur  d'onde. 

iNous  avons  effectué  nos  mesures  au  voisinage  des  raies  C  (rouge,  H), 
D  (jaune,  INa),  b  (vert,  Mg).  Nous  nous  bornerons  à  donner  les  valeurs 
de  N  que  nous  avons  tirées  de  nos  expériences. 

Le  Tableau  ci-dessous  donne  les  valeurs  de  N.io~--  : 

observatoire  Vallot  ('|35o'"). 

17  aoiH.                                         18  août. 
<_-oiileur.  (".lianiiinix.  ■    -    ■■    -  . -^ — -^  ^ ■ 

Vert  b 7.1  45         l\o  5o         3o         89         42         00 

Jaune  D 17  3t  r>,5  35         29         29         24         20 

Kouge  C 10  20         i4  iJ         23  17  11,5     I '1 

Mais  ce  sont  là  des  nombres  calculés  sans  tenir  compte  de  la  lumière 
réiléchie  et  diffusée  par  la  Terre,  qui  s'ajoute  à  la  lumière  solaire.  Pbur  en 
tenir  compte,  il  faudrait  multiplier  les  résultats  par  i  +  p,  p  étant  le  pouvoir 
réflecteur  (alhedo)  de  la  Terre.  Ce  coefficient  est  très  mal  connu  et  serait, 
d'après  Lord  Kelvin,  compris  entre  o,3  et  0,7.  En  prenant  la  valeur 
moyenne  et  en  posant  i  +p  =  i,a,  les  trois  nombres  de  la  première 
colonne  du  17  août  deviennent  par  exemple: 

67  4'  3o 

La  valeur  de  N.io~-^,  d'après  les  expériences  actuellement  les  plus  pré- 
cises, paraît  comprise  entre  62  (Rutherford)  et  70  (.T.  T^errin). 

On  voit  que  nos  résultats  sont  de  l'ordre  de  grandeur  voulu,  et  trop 
petits,  comme  l'état  du  ciel  le  faisait  prévoir.  Ils  sont  plutôt  favorables  à  la 
théorie  de  Lord  Uayleigh. 

Malgré  les  difficultés  d'ordre  météorologique  que  nous  avons  éprouvées, 
nous  croyons  avoir  considérablement  réduit  l'incertitude  sur  la  valeur  de  N 
fournie  par  ce  genre  d'expériences. 

.Nous  espérons  pouvoir  reprendre  ces  mesures  dans  de  meilleures  condi- 
tions atmosphériques  et  avec  un  appareil  amélioré. 


s 


SÉANCE    DU    l4    NOVEMBRE    I910.  8G7 

PHYSIQUE.    —   Sur   l'inversion  du  phénomène   de  Magnus.    Note 
de  M.  A.  Lafay,  présentée  par  M.  Maurice  Hamy. 

Ou  doit  à  Magnus  d'avoir  montré,  par  une  expérience  directe,  quuu 
cylindre  tournant  placé  dans  un  courant  d'air  perpendiculaire  à  son  axe  de 
rotation  éprouve  un  effort  dissymétrique  qui  tend  à  le  faire  reculer  et  à  le 
pousser  en  même  temps  de  la  région  où  sa  vitesse  péripliéricjue  est  opposée 
à  celle  du  vent,  vers  celle  où  ces  deux  vitesses  ont  des  directions  parallèles. 

Ce  phénomène  qui  fournissait  une  explication  de  la  déviation  des  projectiles  a  été. 
pendant  quelque  temps,  utilisé  par  l'artillerie  lisse,  pour  augmenter  la  portée  des  bou- 
lets. A  cet  ell'et,  ou  leur  imprimait  systématiquement  une  rotation  autour  d'un  axe 
perpendiculaire  au  plan  de  tir  et  dans  un  sens  tel  que,  du  coté  du  sol.  leur  vitesse 
équatoriale  soit  dirigée  vers  le  but. 

Pour  expliquer  le  phénomène  de  Magnus,  les  balisticiens  onlailniis  (jue  l'air,  éprou- 
vant, en  quelque  sorte,  plus  de  difficulté  à  glisser  le  long  de  la  paroi  qui  tourne  à  ren- 
contre du  vent,  doit  y  acquérir  une  pression  plus  élevée  que  sur  la  paioi  opposée, dont 
lo  mouvement  tend,  au  contraire,  à  faciliter  l'écoulement  du  fluide. 

I)  ailleuis,  en  explorant  avec  de  petites  girouettes  la  direction  des  courants  gazeux 
dans  le  voisinage  de  son  cylindre,  Magnus  a  été  conduit  à  penser  (|ue  les  pressions  qu'il 
supporte  à  l'élat  de  rotation,  comparées  à  celles  qui  correspondent  à  rimniobililé, 
varient  bien  dans  le  sens  qui  vient  d'être  indiqué. 

Je  me  suis  proposé  de  compléter  les  reclierches,  plutôt  qualitatives,  de 
Magnus  par  quelques  essais  quantitatifs  et  de  tenter  la  mesure  effective  des 
pressions  de  l'air  dans  le  voisinage  immédiat  du  cylindre  tournant. 

Comme  j'avais  lieu  de  m'y  attendre,  d'après  mes  expériences  antérieures, 
j'ai  d'abord  constaté  que  c'est  dans  la  zone  des  fortes  dépressions  que  se 
inamfestent  encore  les  variations  de  pression  et  que  les  effets  les  plus 
intenses  se  produisent  à  environ  70"  du  point  directement  choqué  par  le 
venl.  Mais,  contrairement  aux  explications  admises  jusqu'à  présent,  je  n^al 
pas  observé  dans  la  région  qui  avance  contre  le  vent  une  augmentation  de 
pression  importante;  il  m'est  même  arriNé  d'y  constater  un  effet  inverse. 

Ce  fait  semblait  indiquer  la  possibilité  d'un  changement  de  sens  de  l'effet 
observé  par  Magnus;  c'est  pourquoi,  abandonnant  momentanément  la  dé- 
termination directe  des  pressions,  qui  est  une  opération  des  plus  délicates, 
j'ai  entrepris  la  mesure  des  ellorts  transversaux  à  laide  d'un  dispositif  spé- 
cial qui  ramène  cette  opération  à  une  simple  pesée. 

.l'ai  pu  ainsi  m'assurer  d'une  manière  indubitable  que  le  phénomène  de 
Magnus  peut  être  inversé. 

Avec  un  cylindre  bien  lisse  les  effets  d'inversion  peuvent  être  relative- 
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ment  considérables;  ils  diminuent  d'intensité  lorsque  la  surface  du  corps 
tournant  devient  de  plus  en  plus  rugueuse. 

Pour  des  vitesses  de  rotation  croissantes,  on  obtient,  lorsque  le  vent  est 
faible,  un  effort  qui  est  dirigé  dans  le  sens  indiqué  par  Magnus  et  qui  va  en 
augmentant.  Avec  un  vent  plus  fort  l'effet  croit  d'abord,  puis  diminue, 
passe  par  un  minimum  et  augmente  de  nouveau.  Quand  la  vitesse  du  vent 
est  suffisante,  le  minimum  dont  il  vient  d'être  question  correspond  à  une 
valeur  négative  de  l'effort  et  il  existe,  de  part  et  d'autre  de  la  vitesse  de 
rotation  correspondante,  toute  une  série  de  vitesses  pour  lesquelles  l'effet  de 
Magnus  se  trouve  inversé. 

Pour  donner  une  idée  de  l'ordre  de  grandeur  de  ce  phénomène,  on  a 
réuni,  dans  le  Tableau  ci-dessous,  quelques  résultats  obtenus  avec  un  cylindre 
de  3o*™  de  long  et  de  7"",  i>  de  diamètre,  employé  d'abord  lisse,  puis  recou- 
vert d'une  enveloppe  rugueuse.  Les  efforts  sont  exprimés  en  grammes  et 
comptés  positivement  lorsqu'ils  s'exercent  dans  le  sens  de  Magnus. 


Vitesse 
du  vent 
en  mèties 

par 
seconde. 


Vitesse  de  rotation  en  tours  par  minute 


27 
32 


Cylindre  lisse 

Cylindre  rugueux. 

Cylindre  lisse 

Cylindre  rugueux. 

Cylindre  lisse 

Cylindre  rugueux. 

Cylindre  lisse 

Cylindre  rugueux  . 


300. 
-t-20 
+  10 
-4-20 
4-10 
-!-lO 
-Hl5 

+  3 

-+-  2 


1000. 

4-40 

-(-3o 
-l-4o 
-t-5o 
-1-20 
o 
—  10 
— 3o 


I  JOO. 

-1-55 
-1-60 

4-70 
-I-/S5 

H-l5 

—60 


■jooo. 

-H  85 
-Hll5 
--  65 
-t-ioo 

-h  10 

+  90 
— 160 

-h  65 


2000. 
-1-160 

-1-175 
-+-  20 

-t-IDO 

—  3o 
-l-i5o 
— 210 
H-iSo 


ÛOOO. 
-f-240 
-t-240 

+    75 
-h225 

—  10 
-f-240 

—  60 
-1-240 


L'examen  du  Tableau  précédent  montre  jusqu'à  quel  point  la  nature  de 
la  surface  des  corps,  placés  dans  un  courant  dair,  peut  modifier  les  actions 
aérodynamiques  qu'ils  subissent;  on  y  voit  par  exemple  que,  sous  cette  seule 
influence,  pour  un  vent  de  32™  et  une  vitesse  de  rotation  de  2000  tours  par 
minute,  l'effet  Magnus  passe  de  -+-  i5o«  à  —  2ios. 


PHYSIQUE.  —  Sui-  un  capillarimêlre  permettant  la  mesure  de  la  tension 
superficielle  des  liquides  visqueux.  Note  de  M.  F.  Miciiaud,  présentée 
par  M.  E.  Bouty. 

La  relation  de  Laplace  suggère  un  procédé  simple  pour  mesurer  la  ten- 
sion superficielle  d'un  liquide;  ce  procédé  consiste  à  mesurer,  d'une  part,  la 
pression  nécessaire  pour  empêcher  un  liquide  de  pénétrer  dans  un  tube 
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mouille  par  lui,  d'autre  part  la  courbure  moyenne  du  ménisque,  c'est-à-dire, 
dans  le  cas  d'un  tube  capillaire  cylindrique,  le  rayon  du  tube. 

Un  appareil  destiné  à  des  mesures  absolues  basé  sur  ce  principe  ne 
pourrait  jamais  avoir  une  j,aande  précision;  cela  tient,  d'une  part,  à  ce  qu'on 
est  obligé  de  faire  deux  mesures  cl  que  les  erreurs  relatives  s'ajoutent; 
d'autre  part,  si  l'on  veut  augmenter  la  précision  d'une  de  ces  mesures,  celle 
de  la  pression  par  exemple,  on  est  amené  à  diminuer  le  rayon  du  tube,  et 
c'est  la  mesure  de  ce  rayori  qui  devient  alors  imprécise. 

Mais  si,  au  lieu  de  mesures  absolues,  on  se  borne  à  vouloir  faire  des 
mesures  relatives,  la  connaissance  du  rayon  du  tube  devient  inutile;  il  suffit 
que  cette  grandeur  reste  la  même  dans  toutes  les  mesures,  ce  qu'on 
obtient  aisément  en  opérant  toujours  eu  un  même  point  d'un  même  tube. 
Rien  n'empêche  plus  alors  d'employer  un  tube  très  fin  donnant  une  pression 
capillaire  élevée,  d'une  mesure  facile  et  précise. 

L'appareil,  une  fois  taré  avec  un  liquide  de  tension  superficielle  connue, 
donnera  une  tension  superficielle  par  la  seule  mesure  d'une  pression. 

.l'ai  construit  sur  ce  principe  un  appareil  qui  m'a  donné  des  résultats  très 
satisfaisants,  aussi  bien  au  point  de  vue  de  la  commodité  des  mesures  que 
de  leur  précision. 

Le  tube  a  un  diainélre  inlérieui- de  queliiues  cenlièmes  de  millimètre  seulemeiU; 
son  axe  est  horizontal  au  voisinage  de  l'exlrémllé  qui  plonge  dans  le  liquide,  il  com- 
munique par  sou  autre  extrémilé  avec  un  manomètre  et  une  poire  en  caoutchouc 
permettant  de  régler  la  pression. 

Pour  faire  une  mesure,  on  vise  l'exlréniilè  immergée  du  tube  au  moyen  d'un 
microscope,  on  laisse  pénétrer  un  peu  de  liquide  dans  le  tube,  puis  on  agit  sur  la  poire 
en  caoutchouc  pour  maintenir  le  ménisque  immobile  en  un  point  repéré  du  tube.  On 
coupe  alors,  au  moyen  d'un  robinet,  la  communicalion  avec  la  j)oire  en  caoulcliouc  et 
l'on  peut  faire  commodément  la  lecture  du  manomètre. 

Le  tube  est  maintenu  au  voisinage  de  la  surface  libre  du  liquide,  de  telle  sorte  que 
la  pression  hydrostatique  au  point  011  plonge  le  tube  (o""",oj  de  li(|uiile  environ)  reste 
absolument  négligeable  devant  la  pression  capillaire  qui  est  de  l'oidre  de  10'™  à  so""' 
(le  riiercure. 

L'horizontalité  du  tube  présente  cet  avantage  d'empêcher  les  impuretés  superficielles 
de  retomber  sur  le  ménisque,  comme  cela  n  lieu  avec  un  tube  veilical. 

T>a  méthode  s'est  moiilrée  parliculièreinent  commode  pour  l'élude  de  la 
tension  superficielle  des  liquides  viscjueu.x. 

Klle  peut  rendre  des  services  aux  biologistes  à  cause  de  la  commodité  et 
de  la  rapidité  des  mesures  et  aus>i  parce  qu'elle  ne  nécessite  qu'une  très 
faible  <|uantité  de  liquide. 

C.  R.,  1910,  2"  Semestre.  (T.  151,  N»  20.)  '  '6 
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CHIMIE  PHYSIQUE.  —  La  trempe  des  bronzes.  Noie  de  M.  L.  Greset, 
présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

(  )ri  sait  depuis  longtemps  que  la  trempe  à  l'eau  à  température  convenable 
d'un  luonze  brut  de  coulée  diminue  la  dureté  de  ce  bronze  et  augmente  sa 
résistance  au  choc.  Ce  phénomène  s'explique  eu  admettant  que  la  trempe 
supprime  tout  ou  partie  de  la  transformation  au  refroidissement  (  décom- 
position en  ses  constituants  d'une  solution  solide). 

S'il  en  est  ainsi,  un  recuit  après  trempe  à  température  suffisante,  bien 
qu'inférieure  à  celle  à  laquelle  la  transformation  se  serait  produite  au  refroi- 
dissement lent,  ramènera  le  métal  au  même  étal  physico-chimique  que  s'il 
avait  été  refroidi  lentement.  Comme  la  transformation,  (pii  aura  amené  le 
métal  à  son  état  physico-chimique  actuel,  aura  eu  lieu  à  plus  basse  tempé- 
rature dans  le  premier  cas  que  dans  le  second,  le  métal  trempé  et  légèrement 
recuit  devra  être  plus  dur  que  le  métal  lecuit  à  haute  température. 

[jCS  chitlres  ci-dessous  montrent  qu'il  en  est  bien  ainsi  : 

„  ,      (     Etain 1 5 

Bronze  n"   1      / 

(     Cuivre 85 

-.  „  -,     i     l'-tain 20 

lironze  n°  2  ,,    . 

(     Cuivre »o 

Ces  bronzes  ont  été  coulés  en  plaquettes  de  4"""  à  5°""  d'épaisseur. 

Dureté 
(bille  lie  lo™",  pression  ionr)''e) 

'l'raitcrneiU  subi  par  le  métal.  Bronze  n"  1         lironze  n"  ■?. 

l'as  de  liaileinent i3o       Eclate  sous  la  billf 

Tieiupé  à  75o°  à  l'eau i  lo  172 

Trempé  à  jSo"  à  l'eau,  recuit  à  100°,  refroidissement  à  l'air.  108  172 

»                            »        aoo",                    »                     .  i3o  "îSS 

)i                            »        aôo",                    »                     .146  228 

»                         »       400",                  «                   .  ti8  186 

iiecuit  à  750°,  refroidissemeiU  dans  le  four  (environ  200°  à 

riieure) 10/4  172 

Il  est  possible  qu'un  refroidissement  dans  l'air  liquide  produise  la  trans- 
formation au  refroidissement,  comme  cela  a  lieu  pour  les  aciers  (austénite); 
le  durcissement  serait  encore  plus  grand. 

('e  traitement  possible  des  bronzes  par  trempe  suivie  de  recuit  après 
trempe,  ou  par  trempe  suivie  de  refroidissement  à  très  basse  température, 
peut  avoir  des  conséquences  pratiques  intéressantes. 
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Il  montre  en  tous  cas  que  la  loi  générale  pour  les  aciers  les  plus  variés, 
qui  lie  la  dureté  à  la  plus  liaute  température  subie  par  l'acier  depuis  «[uil 
est  à  son  étal  plivsico-cliimi(|ue  actuel,  s'applique  aux  bronzes  çt  est  prolia- 
blemcnt  générale. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  sulfates  doubles  formés  par  les  sulfates  de 
lanthane  et  de  cèrium  avec  les  sulfates  alcalins.  Note  de  M.  Bakkk,  pr(''- 
sentée  par  M.  H.  Le  (.batelier. 

I.  Sulfate  de  lanthane.  —  Les  sulfates  doubles  que  forme  le  sulfate  de 
lanthane  avec  les  sulfates  alcalins  ont  été  peu  étudiés.  Clève  est  à  ma  con- 
naissance le  seul  ayant  brièvement  indiqué  l'existence  de  combinaisons 
de  composition  d'ailleurs  assez  douteuse. 

Dans  le  but  de  déterminer  les  différents  sels  doubles  pouvant  prendre 
naissance,  j'ai  étudié  la  solubilité  du  sulfate  de  lanthane  dans  des  solutions 
do  sulfates  alcalins  de  concentration  croissante  à  la  température  ordinaire. 

Vux  solutions  de  sulfates  alcalins,  on  ajoutait  des  iiuantilcs  de  sulfate  de  lanthane 
suffisantes  pour  obtenir  un  précipité.  Dans  la  solution  on  déterminait:  1°  La-(SO*)' 
en  précipitant  par  l'acide  oxaliiiiie  à  froid,  laissant  reposer  mie  quinzaine  d'heures, 
séparant  l'ovalate  ainsi  formé,  lavant  à  l'eau  froide  et  calcinant;  2"  le  sulfate  alcalin, 
en  évaporant  une  quantité  pesée  de  solution  et  retranchant  da  nombre  trouvé  le  sul- 
fate de  lanthane  précédeuinieiit  obtenu. 

J'ai  obtenu  les  résultats  suivants  rapportés  à  100  parties  d'eau  : 

Température  16°,  ô.  TeiiipéraUirc  18  .  TenipéraUire  l^i". 

K^SC.  La=(SO')i.  Na-S«)'.  La=(SO')'.  (.\H«)-SO'.         La-(SO')\ 


0,00 

■i ,  208 

0,34- 

0,727 

0,496 

0,269 

0.846 

0,  i85 

1,029 

o,o54 

.,i:)6 

o.o.a 

0,00 

2,l3o(') 

0,00 

2,i3o 

0,39.^ 

«,997 

4,011 

0,39.3 

0,689 

0.3Ô3 

8.727 

0,27;)  ■ 

o,~l'i 

0,291) 

18,241 

0,253 

i,i36 

0, 129 

27,887 

0,476 

a ,  480 

0,044 

36 , 1 1 2 

0,277 

3,802 

0,019 

47,486 

0,137 

5,. 54s 

0,01*) 

53,823 

0,067 

» 

» 

65,286 

0,01 17 

" 

p 

73,782 

o,(,o3.J 

(')  La  solubilité  de  La'(SO')'  diminue  lorsque  la  température  s'élève.  .\  34"  j'ai 
trouvé  i,6.|i   pour  100  d'eau. 


872  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Pour  des  concentrations  en  K-SO*  supérieures  à  2,5  pour  100  d'eau, 
l'acide  oxalique  ne  produit  plus  de  précipité. 

Avec  Na^SO'',  la  solubilité  du  sulfate  de  lanthane  est  très  faible,  mais 
n'est  jamais  nulle.  Il  en  est  de  même  avec  (\H'')-SO''. 

L'examen  des  courbes  de  solubilité,  ainsi  que  l'analyse  des  différents 
précipités  formés,  indiquent  l'existence  des  composés  suivants: 

Avec  K-SO-,  deux  sulfates  doubles...   ^   ,  ,,,(50^)3.5  k^sq. 

AvecNa'SO',  un  sulfate  double l-a-(SO')'.Na-SO'.  2  H'O 

■    LaHSO')^(\H*)^S0^2H20 
Avec(NH*)=SOS  trois  sulfatesdoubles.  '   2  La-(S0-)'.5  (iMP)SO'' 

(   La'-(SO*)='.5(NH')2SO' 

II.  Sulfate  céreur.  —  Les  sulfates  doubles  formés  par  le  sulfate  céreux 
ont  été  plus  étudiés;  pourtant  on  ne  connaît  d'une  façon  certaine  que  les 

sels. 

Ge'-(SO»)^K2SO•.2H■-0  (C/,udnu«icz) 

.    Ce2(SO*)'.Ma'-SO'.2H20  (Czuflnowicz,  Jolin) 

Ce"-(SO')5.{NH'fS0^8H20        (Czud.iouicz,  Jolin,  WyroubonT) 

Opérant  comnre  je  l'avais  fait  pour  le  sulfate  de  lanthane,  j'ai  obtenu  les 
chiffres  suiva-nts  pour  la  solubilité  du  sulfate  de  cérium  dans  des  solutions 
de  sulfates  alcalins  de  concentration  croissante,  rapportés  à  100  parties 
d'eau.  Le  cérium  était  dosé  de  la  même  façon  que  le  lanthane. 


Teni|>érature  10'. 

Teniperalure   l'.l". 

Température  16°. 

~»— . 

._- — 

~^^ 

K^SO'. 

CeMSa')-". 

Na=SO')^ 

Ce-'(SO')^. 

(NH')2S0'.       Ce-(SO')'. 

0,00 

10,747 

0,00 

9,648  (■) 

0,00              10,747 

0,178 

0,906 

0,328 

0,687 

3,464           1,026 

o,5io 

0,432 

0,684 

0,269 

9,323           0,782 

0,726 

0,25o 

1,091 

0,0987 

19,240        0,748 

1,290 

0,0419 

1,392 

0,057 

29,552           0,701 

1,699 

o,o3o3 

45,616        0,497 

2,64o 

0,012 

55,o83          0,194 

3,589 

. 0 , oo65 

63,920          0,090 

5,660 

0,0046 

72,838          o,o35 

7. 710 

0 , 0007 

(  '  )  La  solubilité  du  sulfate  céreux  diminue  lorsque  la  température  s'élève.  J'ai  ob- 
tenu, à  33°,  6,94g  pour  100  d'eau. 
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î^es  soliilions  conlcnanl  2,5  K-'SO'  pour  100  d'eau  ne  donnent  plus 
aucun  précipité  par  l'acide  oxali(pie.  Par  contre,  la  solubilité  de  Ce'(^SO'/, 
quoique  très  faible,  n'est  jamais  nulle  en  présence  de  sulfate  de  sodium  ou 
d'ammonium. 

L'examen  des  courbes  de  solubilité,  ainsi  que  l'analyse  des  différents 
précipités  formés,  montrent  l'existence  des  sulfates  doubles  suivants  : 

Ce-(SO»)Mv2SO'.2H=0 
Avec  K'SO',  trois  sulfates  doubles...   '   2  Ce»(S0')'.3  K'SO'.S  H*0 

'  Ce=(S0'')'.5K-S0- 

Avec  Na'SOS  un  seul  sulfale  ilouble.       Ce^(S0')^Xa'S0-.2  IPO 

\  Ce=(S0»)'.(MP)-^S0'.811^0 
Avec  (NH»)îSO',  deux  sulfates  doubles.  ^   Ce2(SOM'.5  (NH'')'SO^ 

Il  est  à  remarquer  (pie,  pour  les  sulfates  de  cérium  et  de  lanlliane,  le 
sulfate  d'ammonium  diminue,  comme  le  font  les  sulfates  de  potassium  et  de 
sodium,  la  solubilité  au  lieu  de  l'augmenter,  ce  qui  a  lieu  pour  les  autres 
sulfates  peu  solublcs.  La  solubilité  dans  des  solutions  de  (NH'')'-SO'  est 
supérieure  à  la  solubilité  dan^des  solutions  de  Na*SO*  et  de  K-SO',  mais 
elle  est  de  beaucoup  inférieure  à  la  solubilité  de  l'eau  pure. 

On  voit  l'analogie  très  grande,  tant  au  point  de  vue  de  la  composition 
que  de  la  solubilité  et  des  conditions  de  formation,  des  sulfates  doubles 
formés  par  les  sulfates  de  lantbane  et  de  cérium  avec  les  sulfates  alcalins. 
C'est  une  analogie  qu'on  retrouve  dans  la  plupart  des  combinaisons  du 
lanthane  et  du  cérium  céreux. 


MÉCANIQUE  CHIMIQUE.  —  Sur  les  explosifs  de  sûreté  employés  dans  les  mines. 
Note  de  M.  J.  Taffanel,  présentée  par  M.  H.  f^e  (  Ibatclici'. 

Nous  avons  entrepris,  à  la  Station  d'essais  du  Comité  central  des  Houil- 
lères de  France,  à  Liévin,  avec  la  collaboration  de  MM.  Fenzy  et  Durr,  des 
recherches  sur  les  explosifs  de  sûreté  employés  dans  les  mines  françaises, 
grisoutines  et  grisounites;  ils  sont  à  base  de  nitroglycérine  ou  de  nitro- 
naphlaline  et  d'azotate  d'ammoniaque,  et  la  proportion  de  ce  dernier  corps 
est  suffisante  pour  qu'après  combustion  complète  de  l'hydrogène  et  du 
carbone,  il  subsiste  théoriquement  de  l'oxygène  libre  parmi  les  produits  de 
la  détonation. 

Nous  avons  fait  détoner  ces  explosifs,  soit  avec  bourrage  dans  un  trou  de 
mine  creusé  dans  la  terre,  soit  sans  bourrage,  dans  un  de  ces  canons  d'acier 
fréquemment  utilisés  pour  éprouver  la  sûreté  des  explosifs  en  présence  du 
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grisou  OU  des  poussières.  Nous  avons  réussi  à  fiiire  des  prises  d'essai  des  gaz 
de  la  délonaliou;  nous  avons  constaté  que  la  composition  était  toujours  très 
-différente  de  celle  que  prévoit  l'équation  théorique,  où  l'on  suppose  qu'il  ne 
se  forme  pas  de  composés  de  l'azote  et  que  tout  le  carbone  et  rhydrogène 
passent  à  l'état  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau. 

Prenons  comme  exemple  la  grisoitnite  roche  (  clinilronaplUaline,  8,5;  nitrate  d  am- 
moniaque, gi.â).  Si  la  réaclion  élail  com|ilùle,  les  gaz  recueillis  après  condensation 
de  la  vapeur  d'eau  tiendraient  1 1,  4  poui-  loo  d'o\\gàne,  21,9  pour  100  d'acide  carbo- 
nique et  66,7  pour  100  d'azote.  Or  le  Tableau  suivaiU  donne,  pour  dilTérenles  conditions 
d'essai,  les  compositions  trouvées,  après  déduction  de  l'air  que  tenait  l'espace  nuisible 
du  dispositir  de  prise  d'essai. 

CcMulilions  de  l'essai  (') ()■.  CD'.  CU.  H^         Cli'.     Ax=+Az'(). 

Au  canon,  sans  enve-   )    1  "  prise  {-).  o,5        21,0  0,0         0,0       0,0  78,0 

loppe \  '2°  prise  (^).     —  i  ,3        19,0         2,1  1,6         »  77  > 3 

Au     canon,    enveloppe     d'amiante,    )      ,    ., 

|.o        !".<)  1,0  0,6  »  -.),q 

1'"  prise \      '  '    -^  '  '    '■' 

Au  canon,  enveloppe   1  .  ,  .,   .,  ^    ,  o 

,.    }^     I    !"■  prise --0,8        iS,3  .^,4  3,9         n  02,4 

de    papier    légère-  .  ,,  n  .,   ' 

.„    7  12"  prise....  —0,0  n  0,9  a,  2  »  » 

ment  parailine. .  .  .    | 

Au  canon,  envelopj)e   1  ,,,      .  ^          .0          o   ,-          ,    ,                       ,.,    ., 

,              .         f            f  reprise....  — 2,0        10,  b         h,b         l\,6       7,0         l)-i,3 

de     papier     forte-   .  '    .  ,                                                      ' 

'           ,„    ,          l  ■>,'    prise....  ^1,4        i3,3        i3,i          h, 2       8,6         08,8 
ment  parailine  .  .  .    ) 

Au  canon,  enveloppe  ]             .  ■.  r,   ^  ,, 

,            .               ,.'.    .  f    1  "éprise....  — i,;j  10, 3  21,0            »            »                » 

de  papier  paralline            "^  .  ^  „  ,   a       ta  o 

,     \      \.      i-i\              2''  prise — 2,b  i5,i  i4,8       46,2       3,2         20,7 

et  cliarbon  (•^). .  .  .  ,1         ' 

A  la  terre,  sans  enveloppe  (' ) 8,,")        i4ïO  1,2         o,3         »  76,0 

D'après  quelques  essais  spéciaux,  il  se  forme  du  proloxyde  et  du  bioxyde  d'azote, 
dont  l'un  se  retrouve  dans  les  gaz  et  l'autre,  se  transformant  en  peroxyde  aux  dépens  de 
l'oxygène  de  1  explosif  ou  de  l'air  du  tube  de  prise  d'essai  (d'où  les  nombres  négatifs 
du  Tableau),  se  lixe  dans  l'eau  de  la  cuve  ou  sur  les  parois  métalliques  du  dispositif. 
Une  part  du  carbone  échappe  souvent  à  la  combustion.  Malgré  la  formation  des 
composés  oxygénés  de  l'azote,  il  peut  subsister  un  résidu  d'oxygène  libre  (essai  avec 
enveloppe  d'aïuianle);  mais  presque  toujours  il  y  a  disparition  de  l'oxygène  sous 
rinfluence  réductrice  du  fer  des  parois  (essai  sans  enveloppe)  ou  des  enveloppes 
oxydables,  iniluence  qui  s'accentue  de  la  première  11  la  deuxième  prise:  on  voit  alors 
apparaître  des  proportions  notables  de  gaz  combustibles,  (|ui  deviennent  très  impor- 
tantes,   si  l'enveloppe   est    formée  de  corps  qui,  comme  le  charlion   ou   la   parafliiie, 

(')  Charge,  environ  100''. 

(^)  La  première  prise  est  faite  à  o'",4o  à  partir  du  fond  du  canon,  la  seconde  à  o'",  80 
à  partir  de  ce  fond,  soit  à  o"',4o  de  l'orifice. 
(*)  20»  de  charbon. 
(')  \  compris  une  rentrée  d'air  non  mesurée. 
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peinent  «listiller  de  tels  gaz.  Or,  dans  la  pralique,  les  carlourhes  sont  habituellement 
tirées  avec  leur  enveloppe  de  papier  paraffiné,  et  il  y  a  des  poussières  charbonneuses 
dans  certains  trous  de  mine  mal  curés. 

Dans  une  Note  antérieure,  M.  Dautriclie,  étudiant  certains  explosifs  au  irinitio- 
loluène  et  à  l'azotate  d'aniuioniaque.  avait  appelé  l'allenlion  sur  le  danger  du  ciiarbon 
et  de  la  paraffine,  en  expliquant  l'augmentation  df  rendement  à  l'essai  à  la  terre  |)ar 
la  combustion  de  ces  corps,  qui  accroissait  la  température  de  détonation;  ici  le  cas  est 
un  peu  dillV-rent;  la  présence  de  l'enveloppe  n'accroit  pas  le  rendement  à  la  terre, 
mais  le  (légageuieul  des  gaz  coniliuslibles  constitue  un  autie  dangci-. 

Des  photographies  nous  ont  montré  que  les  s^az  combustibles  pouvaient 
s'enflammer  en  se  mélan^'eant  à  l'air  ambiant. 

Les  produits  do  la  détonation,  lorsqu'ils  sortent  du  canon,  donneni 
l'imagée  d'une  aigrette  s'épanouissant  jusqu'à  '(o""  ou  90'""  de  l'oritice;  il 
arrive  que  cette  aigrette  est  accom])agnée  d'une  flamme  secondaire,  à 
l'aspect  nuageux,  tpii  ne  commence  d'ordinaire  à  se  former  c]u'à  60""'  ou  80"" 
de.  l'orifice.  On  connaît  déjà  ces  flammes  secondaires  observées  avec  certains 
explosifs  dégageant  normalement  des  gaz  combustibles;  elles  sont  attri- 
l)uables  à  la  combustion  de  ces  gaz  dans  l'air  ambiant;  il  serait  surprenant 
de  les  voir  apparaître  avec  les  explosifs  à  excès  d'oxygène,  si  nos  éludes 
analytiques  ne  montraient  précisément  que  ces  explosifs  sont,  eux  aussi, 
susceptibles  de  dégager  des  gaz  combustibles.  La  flamme  secondaire 
n'apparaît  pas  quand  la  cartouche  est  entourée  de  papier  d'amiante  ;  elle  se 
présente,  au  contraire,  à  partir  d'une  certaine  charge  minimum,  quand 
l'enveloppe  est  oxydable,  et  avec  plus  ou  moins  de  facilité  suivant  l'oxy- 
dabilité  relative  de  l'enveloppe;  les  flammes  les  plus  grandes,  dépassant 
i'",8o  pour  100'''  d'explosif,  sont  obtenues  lorsqu'on  met  une  couche  de 
charbon  pulvérulent  sur  l'enveloppe.  Il  y  a  donc  concordance  entre  les 
essais  analytiques  et  photographiques. 

En  vue  d'étudier  l'inlluence  de  ces  flammes  secondaires  sur  la  .sécurité,  on 
a  recherché  quelle  était,  dans  les  conditions  des  essais,  la  plus  petite  charge 
d'explosif  capable  d'allumer  les  poussières. 

Naliirc  de  l'enveloppe. 


Charges 

approxiinalivcs 

en  grammes. 

l'upiers 

\  lu- 

l'cr 

paraffiné. 

ordinaire. 

iramianto. 

minium. 

lilanc. 

Ktain. 

Orisounite  couche.  . 

■200 

(5oo 

>i4oo 

■ÎOO 

biiO 

>700 

»            roche  .  .  . 

<IOO 

5oo 

65o 

T) 

200 

3.iio 

(  rrisoutinc  couche.  , 

200 ( ' ) 

>I2.}0 

>I25o 

» 

>IOOO 

>8oo 

»            roche  .  .  , 

<IOO 

400 

4  00 

» 

35o 

35o 

(')   Ou  davantage  si  l'enveloppe  n'est  que  faiblement  paraflinée. 
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On  voil  que  la  nature  de  l'enveloppe  a  une  influence  prépondérante  sur 
la  sûreté  de  l'explosif. 

\ous  concluons,  au  point  de  vue  expérimental,  que  dans  les  essais  d'ex- 
plosifs de  sûreté  au  canon,  il  faut  se  rappeler  que  les  produits  de  la  déto- 
nation peuvent  ne  pas  être  les  mêmes  qu'en  trou  de  mine,  en  raison  soit 
de  l'absence  de  poussières  charbonneuses,  soit  de  l'action  réductrice  du  fer. 

Au  point  de  vue  pratique,  nous  concluons  que,  si  l'on  mine  au  charbon,  il 
faut  avoir  soin  de  débarrasser  le  trou  de  mine  des  poussières  charbonneuses, 
et,  qu'au  rocher  comme  au  charbon,  des  mesures  spéciales,  dont  les  détails 
seront  à  étudier,  telles,  par  exemple,  que  l'enlèvement,  au  moment  du 
chargement,  de  l'enveloppe  paraffinée,  doublée  à  cet  effet  d'une  enveloppe 
de  papier  ordinaire  ou  d'amiante,  ou  encore,  pour  les  trous  humides, 
l'emploi  d'enveloppes  de  fer-blanc,  pourrait  accroître  la  sécurité  de  nos 
explosifs  en  présence  des  poussières. 

Ces  précautions  amélioreraient  au  surplus  les  conditions  hygiéniques  du 
travail,  en  diminuant  le  dégagement  d'oxyde  de  carbone  qui,  s'il  ne  s'en- 
llamme  pas,  subsiste  dans  les  fumées  et  incommode  les  ouvriers. 


CHIMIE.  —  Réduction  du  cldorure  de  phosphoryle  par  iliydrogène  sous 
iinjluence  de  iejjluve  électrique.  Note  de  MM.  A.  Resso.n  et  L.  Foukxiek, 
présentée  par  M.  Troost. 

Lorsque  les  vapeurs  de  chlorure  de  phosphoryle  POCP,  mélangées  d'hy- 
drogène pur  et  sec,  pénètrent  dans  un  tube  à  effluves  en  activité,  on  voil 
bientôt  apparaître  sur  les  armatures  de  celui-ci  un  corps  solide  jaune  rou- 
geâtre;  après  quelques  jours  de  fonctionnement,  lorsque  la  couche  a  acquis 
une  épaisseur  suffisante,  on  la  détache  par  un  lavage  à  l'eau,  ou  la  traite 
par  l'eau  bouillanle  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  renferme  plus  do 
chlore,  et  l'on  sèche  dans  le  vide  à  froid. 

Le  produit  obtenu  est  un  corps  solide  jaune  rougeâtre,  très  léger,  com- 
bustible, facilement  attaquable  par  les  réactifs  oxydants,  souvent  avec 
incandescence;  la  composition  de  ce  corps  répond  à  la  formule  P-O  :  c'est 
donc  de  l'oxyde  phosphoi'eux  qui  fut  découvert  par  l'un  de  nous  ('  )  il  v  a 
quelques  années  dans  l'action  de  PH'  sur  POCP  en  présence  de  HBr  qui 
agit  comme  agent  catalytique;  nous  avions  à  cette  époque  signalé  également 
sa  formation  dans  quelques  autres  circonstances,  oxydation  du  phosphore 

(')  Hesson,  Comptes  rendus,  i"  sem.  i8()-,  p.  -63  et  1"  sein.  1901,  p.  i.J56. 
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dans  des  conditions  spéciales,  action  de  l'acide  phosplioieu\  sur  P(^l-' (  '  )• 
Néanmoins,  l'existence  de  ce  composé  avait  été  mise  en  doute  ultérieurement 
par  Michaelis  et  ses  collaborateurs;  son  obtention  dans  ces  conditions  nou- 
velles vient  à  l'appui  de  son  existence  en  tant  (pie  composé  défini  et 
démontre  que  sa  stabilité  est  assez  sfrande;  il  faut  remarquer,  en  effet,  que 
l'on  dût  s'attendre  à  trouver,  comme  produit  normal  de  la  réduction 
de  POCP  [mv  11,  l'oxyde  phosplioricpie  ouphosphoryle  PO,  d'après  l'équa- 
tion PO'CP  +  3H  =  PO  +  3H(:i;  il  n'en  est  rien,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  et  la  réaction  s'établit  d'ajjrès  l'équation 

'  2H()Cl'-t-8II  =;PMJ-i-6HCI-hH=0; 

la  petite  quantité  d'eau  formée  réagissant  sur  POCP  en  excès  donne  des 
oxycblorures  pvro-  et  métaphospliorique  (-  ). 

Nous  ferons  remarquer  que  malgré  tous  les  soins  que  nous  avons  mis  à 
rectifier  POCl',  nous  n'avons  jamais  pu  obtenir  un  produit  distillant  rigou- 
reusement à  point  fixe,  celui  cpie  nous  avons  employé  (E  =  io5°  à  110°) 
pénible  renfermer  en  tête  une  impureté  inséparable  par  fractionnement, 
probablement  un  peu  de  PCI';  aussi  les  premiers  dépôts  obtenus  en  em- 
ployant le  même  oxycblorure  à  des  effiuvations  successives  ne  présentèrent- 
ils  pas  une  composition  constante,  et  ce  n'est  que  quand,  par  suite  des  opé- 
rations, l'impureté  a  été  détruite,  (jue  nous  sommes  arrivés  à  obtenir  un 
produit  de  composition  constante  et  correspondant  à  la  composition  P-O. 

Il  est  à  noter  enfin  qu'aucun  appareil  en  verre  n'a  pu  suii[)orter  l'épreuve 
prolongée  de  l'efiluvation  de  POCP-l-Il;  malgré  les  nombreux  essais  faits  en 
variant  les  conditions  de  l'expérience,  soit  en  activant  le  passage  des  vapeurs 
de  PO(U'  dont  l'excès  condensé  devait  s'opposer  à  l'adhérence  de  la  couche 
solide,  soit  en  faisant  fréquemment  tourner  sur  lui-même  le  tube  central, 
tous  les  appareils  en  verre  ont  été  hors  d'usage  au  bout  d'un  temps  variant 
de  quelques  minutes  à  une  ou  deux  heures;  on  voyait  apparaître  sur  les 
armatures  opposées  du  tube  à  efiluves  de  petites  proéminences  d'où  écla- 
taient de  petites  étincelles  et  la  rupture  du  tube  s'ensuivait  aussitôt.  Nous 
n'avons  pu  surmonter  cette  difrKull(''  (|u'en  faisant  constiiiire  par  la  maison 
Hera'us,  de  Hanau,  un  appareil  à  l'ftluves  en  ipiarlz  (pii  a  résisté  victorieu- 
sement à  un  grand  nombre  d'opérations;  malheureusement  cet  appareil 
est  d'un  prix  élevé  et  donne  de  faibles  rendements,  ce  que  nous  attribuons 

(')  Hesson,  Comptes  rendus,  2''  seni.  1897,  I'-  "j3a. 
(-)Besson,  Comptes  rendus,  i"' seni.  1897,1).  '"QQ- 

G.  R.,  1910,  >•  Semestre.  (T.  151,  N°  20.)  I  I? 
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au  manque  d'uniformité  des  surfaces  en  présence;  les  armatures  présentent, 
en  effet,  des  ondulations  très  sensibles  qui  rendent  l'éclatement  de  l'effluve 
irrégulier.  L'appareil,  qui  a  élé  construit  d'après  nos  indications,  a  été 
réduit  à  sa  plus  simple  (expression  pour  en  diminuer  le  coût  :  il  se  compose 
essentiellement  de  deux  tubes  concentricjucs  rodés,  le  tube  intérieur  fermé 
à  sa  partie  inférieure;  le  tube  annulaire,  qui  porte  à  sa  partie  supérieure  le 
conduit  d'arrivée  des  vapeurs,  est  simplement  effdé  à  sa  partie  inférieure  et 
se  fixe  par  rodage  ou  au  moyen  d'un  boucbon  de  caoutchouc  sur  un  réci- 
pient lubulé  en  verre  destiné  à  recueillir  le  liquide  condensé;  un  manchon 
en  verre  fermé  par  un  bouchon  de  caoutchouc  enloure  le  tube  extérieur  et 
constitue  le  récipient  renfermant  la  solution  conductrice  en  relation  avec 
l'un  des  pôles  du  transformateur. 

N'étail  leur  prix  élevé,  les  appareils  à  effluves  en  quartz  seraient  recom- 
mandables  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  où  les  appareils  en  verre 
ne  résistent  pas. 


CHIMIE  MINÉRALE.  —  Action  de  la  pyiidine  sur  les  iridodisulfates. 
Note  de  M.  Marcel  Delépine,  présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Tandis  que  les  bases  fortes  et  l'ammoniacjue  font  virer  les  solutions  vertes 
des  iridodisulfates  au  rouge  brun  ('),  la  pyridine,  base  très  faible,  semble 
de  prime  abord  totalement  indifl'érente.  En  effet  la  teinte  verte  persiste 
et  la  potasse,  par  exemple,  versée  dans  la  solution  du  sel  ammoniacal 
[HO(H=0)Ir(SO')-|NH'')"H"'  récemment  additionnée  de  pyridine,  pro- 
duit exactement  le  même  précipité  de  fines  aiguilles  brun  rosé  du  composé 

j  lr(OH  )-(SO*)-|K^H''  que  dans  la  solution  exempte  de  pyridine. 

Mais,  lentement  à  la  température  ambiante,  rapidement  à  chaud,  la 
solution  ainsi  pyridinée  subit  de  remarquables  transformations  que  rien  ne 
révèle  extérieurement,  car  la  couleur  reste  verte;  un  mois  à  froid,  le  temps 
de  porter  la  licjueur  jusqu'à  100°,  suffisent  pour  que  ces  transformations 
soient  complètes.  La  potasse  ne  donne  plus  alors  de  précipité  brun  rosé;  si 
elle  provoque  encore  une  réaction,  c'est  tout  au  plus  pour  déplacer  l'ammo- 
niaque du  nouveau  sel  formé  et  donner  naissance  au  sel  de  potassium 
correspondant.  Celui-ci  se  précipite  si  les  concentrations  s'y  prêtent,  mais 
il  est  alors  i^ert.  cl  non  rouge  brun. 

(')  DELfti'iNE,  Comptes:  rendus,  '909,  t.  148,  p.  SSy  ;  l.  1V9,  p.  780. 
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L'élude  analytique-  do  divcis  sols  ainsi  modilics  a  nionlio  que  eolaioul 
des  sels  d'un  acide  [jyi'idinoiridodisulfurique  A,  dérivé  de  l'acide  iridodi- 
sulfurique  B  par  subsliliilion  de  ^  pyridine  à  l'eau  inliaradicalo  : 


[' 


/(C=H'N)01I 
A.l  l.-SO'  - 

\so»— 


]:  ■[ 


/(H  =  0)0I1 
I,— SO'- 

\S0'- 


-    /(OM)^'-' 

II 

II 

c. 

Ir-SO'- 

11 

il 

\S0'  — 

II 

Les  pyricliiioiritioLlisuirales  se  prépaient  par  action  direole  de  la  pyridine  sur  les 
iridodisulfates  correspondants  on  par  des  réactions  appropriées  avec  le  sel  d'aninio- 
niuin  obtenu  lui-même  par  action  directe.  Ce  dernier  procédé  est  lout  indiqué  en  ce 
sens  que  l'iridodisulfale  d'ammonium  est  le  point  de  dépari  obligé  des  autres  irido- 
disulfates. Dans  ces  préparations,  il  est  souvent  bon  de  faire  appel  à  la  propriété  des 
pyridinoiridodisulfates  d'être  ordinairement  moins  solubles  dans  les  solutions  d'un  sel 
minéral  de  même  métal  qu'ils  ne  le  sont  dans  l'eau  pure.  \'oiri  d'ailleurs,  comme 
exemple,  la  préparation  du  sel  d'ammonium  :  cm  dissout  5*^  dwidodisulfate 

[IIO(ll-'0)Ir(SO')2](NH»)'-MI"- 

dans  loos  d'eau  avec  S''"''  de  pyridine  en  cliauliant  jusqu'à  l'élnillition  ;  on  laisse  refroi- 
dir aussitôt.  Il  cristallise  environ  iS,  5  de  sel  pyridine;  mais  les  eaux  mères  en 
redonnent  i8,8o  par  addition  de  lo^  de  --el  ammoniac  en  solution  aqueuse  saturée, 
|)uis  encore  is  par  addition  d'alcool. 

La  solution  saturée  du  sel  ammoniacal  (à  j',^)  donne  avec  les  solutions  moyennement 
concentrées  des^els  de  Ma,  K,  Rb,  Cs,  Tl,  Ag,  Sr,  Ba,  l'b,  Cr  des  précipités  cristal- 
lisés qui  sont  vraisemblablement  autant  de  pyridinoiridodisulfates.  Elle  ne  précipite 
pas  les  solutions  des  sels  de  Li,  Cu",  Au'",  Ca,  Gl,  -Mg,  Zn,  Cd,  Hg',  Hg",  Ce,  Nd,  Al, 
lu,  Sn",Th,Sb,  Bi,  Mn.UrCFe'.Fe",  Ni,  Co,  Pd,  Rh,  Ru,  Ir,  Pt, ni  celles  d'iiydroxvl- 
amine.  Il  faut  noter  seulement  que  les  sels  de  Li,  Gl.  Ni  précipitent  en  solution  très 
concentrée. 

.1  ai  piéparé  et  analysé  les  sols  suivants,  oi'i  P'  repi'ésenle  le  radical 

|nO(C»H-^N).  Ir(SO')n": 
P"(NIP)|•M^''•■,  dII-U;       P'Na'^r'.  I..5HMJ;       P"K 'M '.  •>.  IIM  )  : 

I'" Ba'  I L' , 3 11^ O ;       P" As''  11^ .  I L' (). 

Ce  sont  tous  des  sels  d'un  vert  plus  on  moins  foncé,  suivant  la  taille  des 
cristaux;  ils  sont  solubles  dans  l'eau  à  des  degrés  très  inégau.\,  insolubles 
dans  l'alcool  et  l'éther.  Leur  solution  aqueuse  est  d'un  beau  vert  diinslecpiol 
on  distingue  cependant  aisonionl  uno  nnanoo  olivâtre,  ooniparativonioiil  aux 
iridodisulfates. 


.le  n'entreprendrai  pas   ici  la  description  particulière  de  ces  sels;  toutefois  celui  de 
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Jjaiyuin  iiiérile  une  meiuioii  spéciale  :  il  ciiiilallise  toujours  en  triangles  isoscèles,  à 
base  à  peine  plus  courte  que  les  côtés,  1res  polarisants,  tantôt  isolés,  tantôt  groupés 
en  dents  de  scie,  losanges,  hexagones  étoiles,  etc.,  dont  la  couleur  varie  du  jaune 
verdâtre  sale  au  vert  d'herbe  franc  suivant  leur  épaisseur  propre  ou  celle  qui  résulte 
de  leur  superposition  ;  la  faible  solubilité  de  ce  sel,  r  pour  33oo  d'eau,  permet  de  carac- 
tériser microscopiquemenl  de  fort  petites  quantités  d'acide  pyridinoiridodisulfurique 
ou  de  ses  sels  à  d'assez  fortes  dilutions. 

En  iiiilieu  légèrement  .icicle  ou  alcalin,  les  pyridinoiridodisulfates  coi- 
respondent  aux  iridodisulfates  formés  en  présence  d'acides  forts  étendus, 

contenant  (NH'')%  K%  etc.  A  la  température  ordinaire,  les  bases  ne  modi- 
licnt  pas  leur  composition  et  n'altèrent  pas  leur  couleur  verte.  L'acide 
pyridinoiridodisulfurique  possède  donc  les  fonctions  d'acide  fort  de  l'acide 
iridodisulfurique  sans  que  de  nouvelles  acidités  puissent  se  révéler,  alors 
que  le  dernier  acide  met  en  jeu  jusqu'à  ~  d'hydrogène  acide  en  présence 
des  bases  ou  des  sels  d'acides  très  faibles. 

Ceci  est  en  accord  avec  les  formules  adoptées  :  il  est  évident  que  la  tauto- 
mérisation  du  groupe  —  (OH-)  OH  de  l'acide  B  en  —  (OH)- H  de  l'acide  C 
ne  saurait  plus  se  produire  avec  le  groupe  —  (C^H"N)OH  de  l'acide  pyri- 
diné  représenté  en  A  (voir  les  formules  ci-dessus). 

La  stabilité  des  pyridinoiridodisulfates  à  l'état  solide  et  en  solution  neutre 
est  indéfinie;  en  solutions  légèrement  acides  ou  alcalines,  elle  est  également 
considérable  à  la  température  ordinaire,  mais  elle  ne  résiste  pas  aux  réac- 
tifs brutaux,  surtout  à  chaud. 

L'hyilrogène  sulfuré  donne  après  quel((ues  jours  à  froid,  après  une  demi-heure  à 
chaud,  une  coloration  brune  due  a  un  sulfure  colloïdal  fort  difficile  à  agglomérer;  la 
liqueur  filtrée  reste  encore  visiblement  colorée  à  froid,  tandis  qu'elle  est  incolore  à 
cliaud,  mais,  dans  les  deux  cas,  elle  contient  encore  de  l'iridium  qu'on  ne  peut  pas 
précipiter. 

Les  alcalis  étendus  bouillants  font  virer  la  couleur  au  brun  olivâtre  et  produisent 
fort  lentement  un  précipité  jaune  ocracé;  après  lo  heures  d'ébullition,  la  précipitation 
est  loin  d'être  comjdète. 

L'acide  sulfurique  concentré,  à  100°,  dissout  les  pyridinoiridodisulfates,  enlève  leur 
pyridine  et  les  transforme  aussitôt  en  iridodisulfates;  dilué,  il  provoque  également, 
mais  lentement,  la  même  régression;  il  faut  chaùlfer  une  demi-heure  avec  l'acide 
à  5  pour  100  pour  constater  le  commencement  de  la  transformation;  après  3  heures, 
elle  est  complète.  L'acide  chlorhydrique  à  4  pour  100  produit  aussi  ce  même  retour, 
mais  il  seriilile  agir  sur  l'iridodisulfate  lui-même  dès  la  deuxième  heure. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Itecherche  sur  les  guz- occlus  contenus  dans  les  alliages 
de  cuivre.  Note  de  MM.  G.  Guii>lkmi.\  et  lî.  Delaohanal,  présentée 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

Dans  une  précédenle  (communication  ('  )  nous  avons  décrit  le  dispositif 
que  nous  avons  employé  pour  extraire,  sous  le  vide,  les  gaz  contenus  dans 
un  laiton  spécial,  qui  présentait  cette  particularité  qu'il  était  criblé  de  souf- 
flures, et  nous  avons  fait  connaître  le  volume  et  la  composition  des  gaz 
extraits  à  la  température  de  looo". 

Nous  avons  soumis  au  même  traitement  divers  échantillons  d'étain,  de 
bronze  phosphoreux  et  de  laitons  spéciaux  forgeables  pris  parmi  les  alliages 
employés  parla  Marine  et  l'Industrie.  Ces  échantillons  provenaient  de  Fon- 
deries françaises,  belges  et  allemandes. 

TNous  avons  résumé  dans  le  Tableau  suivant  les  résultats  que  nous  avons 
obtenus: 

Rappni'l 

du   vnluine  Composition  des  gaz  pour  101). 

des  ^az  ^ 1  ' 

au    volume  CD'                 \\                 CH'              CD          Az  et  Hivers 

Désignation  du  métal.         du  métal.  pour  1II1I.      pour  Klll.     pour  1011.     pour  100.      pour  100. 

-\.  Laiton  spécial 1,12              '  >90  9i;j3  2,38  3, .56  o,63 

B.  Laiton  spécial o,84             o,3o  79: 'o  'j-io  '7>9o  i,3o 

G.  Laiton  spécial 26,00             8,7  39,90  i,3o  29, 5o  0,60 

D.  Laiton  d'aluminium..  24,2                2,06  93,84  0,60  0,90  0,60 

E.  Laiton  spécial 7')0o              1,00  99)00  »  »  »        (^) 

F.  Laiton  forgeabie 2,3o             2,3o  92,60  2,3o  0,20  2,60 

G.  Laiton  forgeabie o,43             3, 20  93, 3o  1,20  1,10  1,20 

H.  Bronze 7,3o  16,20  39,90  7,20  16,40  o,3o 

J.    Bronze.... 0,78  86,70  i3,oo  »  »  o,3o 

K.  Bronze  phosphoreux.  0,28  58, 00  4o,8o  »  »  1,20 

L.  Ktain  du  commerce.  .  0,19  i4,3o  63, 00  5,4o  12, 3o  4;8o 

M.  Etain  gris 0,21  i4^7o  7'i7o  4^90  o,5o  8,20 

Conclusions.  —  De  nos  observations  et  des  chiffres  ci-dessus  il  résulte  : 
i"  Que  les  laitons  spéciaux  forgeables  retiennent,  à  l'état  occlus,  un 


(')   Comptes  rendus^  1 4  décembre  1908. 

(-)  Le  chiffre;  que  nous  donnons  pour  le  volume  total  des  gaz  extraits  n'est  qu'ap- 
proximatif, le  dégagement  ayant  été  très  brusque  dans  cette  expérience  et  n'ayant  pas 
permis  un  mesurage  exact. 
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volume  important  de  gaz  (de  i'*"'  à  'îo^"'),  composés  surtout  d'hydrogène, 
d'acide  carbonique  et  d'ox\'de  de  carbone; 

2°  Que,  dans  les  pièces  saines,  le  gaz  occlus  est  presque  exclusivement 
composé  d'hydrogène  (plus  de  90  pour  100)  ; 

3"  (^)ue  dans  les  pièces  moulées  non  saines,  l'hydrogène  est  accompagné 
d'une  proportion  importante  d'oxyde  de  carbone  et  d'un  peu  d'acide 
carbonique  ; 

4°  Que  les  barres,  obtenues  par  refoulement  à  chaud,  contiennent  moins 
de  gaz  que  les  pièces  moulées; 

.5°  Dans  les  pièces  saines,  la  présence  de  l'hydrogène  occlus,  même  en 
proportion  notable,  ne  parait  pas  avoir  d'influences  fâcheuses  sur  les  pro- 
priétés mécaniques  des  laitons  forgeables. 

Nos  expériences  ont  porté  sur  des  éprouvettes  qui  avaient  été  soumises  à 
des  essais  de  résistance  à  la  traction  et  dont  nous  avons  utilisé  les  talons 
pour  déterminer  les  gaz  occlus. 

Voici  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus  : 

Nature  Volume  Essai  à  la  traction, 

des  de  l'hydrogène  — ^ ~  

éprouvettes.  occlus.  R.  E.  A  pour  100. 

kg  kg 

O.  Laiton  moulé >      i  l^i  19  25 

P.  Il  >  20  5o  18  28 

Q.  1)  >  20  60  3o  16 

R.  Laiton  étiré >     2  l\ô  22  26 

6°  Les  bronzes  phosphoreux  renferment  peu  de  gaz  occlus,  composés 
surtout  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène. 

Le  phosphore  parait  ainsi  diminuer,  pour  les  ijronzes,  comme  pour  les 
fontes  et  les  aciers,  la  solubilité  de  l'hydrogène  dans  le  métal  (')  ; 

7°  L'étain  du  commerce,  soit  en  saumons,  soit  en  baguettes,  renferme 
un  faible  volume  de  gaz  composés  d'acide  carbonique,  d'hydrogène  et 
d'oxyde  de  carbone  ; 

8°  Les  métaux  que  nous  avons  étudiés,  lorsqu'ils  sont  exempts  de  souf- 
flures et  de  crasses,  ne  donnent  pas  lieu  au  phénomène  du  rochage,  tel 
qu'on  l'observe  sur  l'argent,  la  fonte,  l'acier,  etc.  (-). 


(')  Troost  et  Hautëfeuii.le,  Comptes  rendus,  t.  76,  p.  562. 

(')  Troost    et    liALTEKEUiLLE,    Comptes  rendus,    t.  76,   p.  482-    —  Colonel  Caron, 
Comptes  rendus,  t.  62,  p.  296. 
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On  ne  peul  en  extraire  les  gaz  occlus  qu'en  les  porlanl  à  la  température 
fie  fusion  clans  le  vide,  ou,  au  moins,  clans  une  atmosphère  raréfiée  ; 

\f  Nous  joignons  à  cette  Noie  cjuolcjues  microphotographies  obtenues 
avec  le  microscope  de  M.  11.  le  C^halelier,  au  grossissement  de  loo  dia- 
mètres. 


CHIMIE  ORGANIQUE.   —   Nouvelle  méthode  de  préparation  des  étiiers 
glycidicjues.  Note  de  M.  G.  Daiizens,  présentée  par  M.  Haller. 

.l'ai  montré  antérieurement  cpie  réthylate  de  sodium  transformait  Téther 
a-oxy-[3-chlonsovalériani(jue  en  éther  ^^-diméthylglycidique. 

(]elle  réaction  s'obtient  également  avec  le  dérivé  a-chlor-jï-oxy  et,  comme 
elle  est  prescjue  c^uantitative,  il  en  résulte  une  nouvelle  méthode  de  prépa- 
ration de  l'éther  glycidique  correspondant. 

•  J'ai  pensé  cju'il  serait  utile,  dans  ces  conditions,  de  trouver  une  méthode 
pouvant  donner  directement  l'éther  a-chlor-[ii-oxy-isovalérianique  que  j'ai 
préparé  pour  la  première  fois  en  éthériliant  l'acide  obtenu  par  Prentice  par 
la  fixation  de  ClOH  sur  l'acide  diméthylacrylique. 

Je  suis  parvenu  à  ce  résultat  en  condensant  le  dichloracétate  d'éthyle  avec 
l'acétone  par  le  magnésium  : 

Dans  un  mélange  cquiinoléculaire  d'acétone  et  de  dicliloracétale  d'étliyle  dilué 
de  iin(|  fois  son  poids  de  benzène,  on  ajoute  par  petites  portions  i"'  de  nnagnésium  à 
l'étal  d'amali;aMie  préparé  en  dissolvant  une  partie  de  Mg  dans  12  parties  de  Ilg. 

Il  se  produit  de  suite  une  réaction  qu'il  convient  de  modérer  en  refroidissant  sous- 
un  courant  d'eau.  Après  avoir  ajouté  tout  l'amalgame  on  abandonne  le  mélange  pendant 
2^  heures  tout  en  agitant  de  temps  en  temps, 

La  solution,  décantée  du  globule  de  mercure  régénéré,  est  ensuite  traitée  par  un 
mélange  d'eau  et  de  glace  additionné  d'acide  acétique  pour  dissoudre  la  magnésie.  La 
couche  décantée  est  lavée  à  l'eau,  puis  à  l'eau  auirnoiiiacale  ;  la  benzine  est  chassée 
et  le  résidu  rectifié  au  vide.  On  obtient  ainsi  un  liquide  mobile  bouillant  à  loS"  sous 
2.)'""'  et  qui  n'est  autre  (|ue  l'éther  z-clilor-^-oxy-isovalériani(iue  de  formule 

CH'X 

^^j,pC(01l)  -CHGI-CO'CMP. 

Le  rendement  est  de  (5  >  pour  100  environ. 
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Il  est  très  remarquable  que  dans  ces  conditions  l'éther  dichloracétique 
n'ait  réagi  que  par  un  seul  de  ses  atonies  de  chlore. 

Cet  éther,  traité  par  la  quantité  théorique  d'éthylate  de  sodium,  donne 
quantitativement  l'éther  diméthylglycidique,  suivant  l'équation 

CI1'\  CH^\ 

rus/C-Cll-CO^OH^-^HCU-);"   )C CH-CO=CMI\ 

CH'/  I        I  CH''/     X      , 

O  H  Clj  O 

Cette  dernière  réaction  me  paraît  très  importante,  car  elle  est  générale. 
Elle  permet  de  préparer  un  grand  nombre  d'éthers  glycidiques  en  partant 
d'un  acide  ëthylénique  aj3.  Il  suffit  pour  cela  de  fixer  Cl  OH  sur  l'acide  non 
saturé,  conformément  aiix  indications  de  Glaser  et  Melikoff;  d'éthérifier 
l'acide  oxychloré  ainsi  obtenu,  puis  de  traiter  l'éther  par  l'éthylate  de 
sodium. 

C'est,  comme  on  voit,  un  perfectionnement  heureux  apporté  à  la 
méthode  de  préparation  des  acides  glycidiques  des  deux  chimistes  précités, 
qui  permet  d'obtenir  des  étliers  d'acides  glycidiques  instables  à  l'état 
libre. 

Quant  à  la  réaction  de  condensation  de  l'éther  dichloracétique  sur  l'acé- 
tone, elle  ne  me  paraît  pas  avoir  le  même  degré  de  généralité.  Tout  a^ 
moins,  je  n'ai  pas  réussi  jusqu'à  présent  à  l'appliquer  avec  le  même  succès 
sur  d'autres  acétones. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  la  constitulion  du  vicianose  et  de  la  vicianine. 
Note  de  MM.  Gabkiel  Bkktraxd  et  G.  Weisweillek  ,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

Dans  plusieurs  INotes  antérieures  (')  nous  avons  montré  que  le  glucoside 
cyanhydrique  découvert  par  l'un  de  nous  dans  les  graines  d'une  Vesce 
sauvage  et  appelé  vicia/une  Ç-)  dérive  du  nitrile  phénylglycolique  gauche 
et  se  scinde  par  hydrolyse  diastasique  ménagée  en  acide  cyanhydrique, 
aldéhyde  benzoïque  et  vicianose.  Nous  y  avons  montré  aussi  que  le  vicia- 
nose est  un  sucre  réducteur  qu'on  peut  dédoubler  à  son  tour,  soit  par  une 
nouvelle  diastase,  soit  par  les  acides  dilués,  en  un  mélange  équimoléculaire 
de  c?-glucose  et  de  /-arabinose. 

(')  Comptes  rendus,  l.  147,  1908,  p.  aSa;  t.  150,  1910,  p.  180  et  l.  loi,  1910, 
p.  325. 

(')  Comptes  rendus^  l.  143,  1906,  p.  882. 
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Il  y  avait,  pour  élucider  plus  coinplc'leinenl  la  conslitution  de  la  vicia- 
nine,  à  déterminer  encore  le  mode  d'union  des  deux  sucres  simples  qui 
entrent  dans  la  molécule  du  vicianose,  à  reclierclier  lc(|uel,  de  l'iiexose  ou 
du  pentose,  est  lié  à  laulie  par  sa  fonction  réducirice. 

Pour  arrivera  ce  résultat,  nous  avons  oxydé  le  vicianose,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  par  le  brome  en  présence  de  l'eau,  en  prenant  la  précaution 
d'ajouter  un  excès  de  carbonate  de  calcium,  de  manière  à  saturer  au  fur  et 
à  mesure  l'acide  vicianobioniqueet  l'acide  bromliydrique  qui  prennent  nais- 
sance dans  la  réaction. 

Nous  avons  dissous  5s  lie  sucre  piii-  dans  oo""'  d'eau,  ajuiité  .">>-■  de  caiboiialc;  de 
calcium  el  5s  de  brome,  lîii  a2;llanl  de  temps  en  temps,  le  métalloïde  s'est  dissous 
dans  l'espace  de  f|uel(|ues  heures  et.  après  .!  jours,  la  icaclion  était  coin|)léte. 
Nous  avons  chassé  l'excès  ilc  hrumc  pai-  un  iimranl  de  i;az  oarhoniqup,  puis 
concentré  le  liquide  filtré  à  consistance  de  sirop,  du  poids  de  i5'-'.  Ce  siroj)  a  été 
additionné  peu  à  peu,  en  a<;it:int,de  .jo''"'  d'alcocd  à  ()0"  :  le  viciaiudiionale  de  calcium 
s'est  précipite,  partie  en  masse,  partie  en  llocuns,  lanills  (|nt!  le  hruMinrc  est  resté 
dissous  (avec  une  petite  (|uaiitilé  du  sel  orL'ani(|ue).  Après  fillralion  et  lavage  i\  l'al- 
cool, nous  avons  complété  la  purilicalion  du  \  icianobionate  en  le  redissolvant,  à  deux 
reprises,  dans  5'"''  d'eau  i;l  en  le  lopréripilant,  cliaipie  fois,  par  .jo''"''  d'alc-nol  InrI.  Il 
ne  renfermait  plus  alors  de  bjcnnuie  derelabli'  pai'  l'acétate  neutre  de  [iloinb. 

Lorsque  le  vicianobionate  de  calcium  a  éh-  obtenu,  nous  l'avons  soumis 
à  l'hydrolyse. 

Pour  cela,  nous  l'avons  dissous  dans  5o''"'' d'eau  additionnée  de  3^'  d'acide  sulfurii|iie 
et  maintenu  5  heures  au  bain-marie  bouillant.  Le  li(|uide  a  été  neutralisé  ejisuite  avec 
du  carbonate  de  calcium,  concentré  à  sirop  et  traité  par  l'alcool,  comme  il  avait  été 
fait  pour  le  vicianobionate.  Ce  (|ui  s'est  précipité  ici  était  du  i;luconale  de  calcium 
(  mélangé  d'un  peu  de  sulfate)  ;  la  solution  alcooli(|ue  renfermait,  de  son  coté,  un  sucre 
réducteur  que  nous  avons  identifié,  par  son  osazone  et  son  jjouvoir  rotatoirc 
[a]i,  =  +  103°.  6,  avec  le  /-arabinosc. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  le  glucose  et  l'arabinose  eiiliaiil  dans 
la  constitution  du  sucre  retiré  de  la  vicianine  sont  liés  l'un  à  l'aulie  |)ar  la 
fonction  aldéhydique  du  pentose.  En  admettant,  comme  le  plus  |n"obal)le, 
le  mode  de  liaison  oxyditjue,  on  peut  donc  représenter  ainsi  la  constitution 
du  nouveau  saccliaride  : 

GH^OH  — (CH.OH)»— Cil  —  CH— O  — CH=-(CH.()li;^— Cll.oll  -COII. 


() 


lli-li;  lie  (/-s'iirixc. 


llesle  de  /-ariiliin"M  . 
C.  li.,  i.jio.  j-  Heiiicslie.  (T.   lil,  \    iO.)  '  '  {> 
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La  fonction  aldéhydiqiic  du  ^/-glucose  y  reste  libi'e  ;  c'est  elle  qui  com- 
munique ça  propriété  réductrice  à  la  molécule  du  vicianose  et  qui  sert,  à 
son  tour,  de  lien  entre  ce  saccharide  et  le  nitrile  phénylglycolique  (').  La 
constitution  de  la  vicianine  devient  alors  la  suivante  : 

Cll-.OII— ((:il.(»ll)^'~(;il-CH-0-CII^'(CiI.UH)^-CH-CH-0-Cll-C''ll\ 

\/  I 

O  O  CN 

l'allé  correspond  à  la  formule  hrute 

CM  1^5  NO'" 

ipie  nous  avions  déjà  laissé  prévoir,  d'après  les  résultats  de  l'anahsc  élé- 
mentaire (-),  formule  à  laquelle"  il  faut  ajouter  les  éléments  d'une  molé- 
cule d'eau,  si  l'on  veut  représenter  le  glucoside  cristallisé  tel  qu'il  a  été 
décrit. 

Bien  qu'on  ne  connaisse  pas  encore  exactement  la  nature  du  disaccharide 
qui  entre  dans  la  molécule  de  l'amygdaline,  on  peut  dire  cpie  la  vicianine 
et  l'amygdaline  sont  deux  glucosides  très  voisins.  L'une  et  l'autre,  en  effet, 
peuvent  être  considérées  comme  formées  par  une  molécule  de  glucose  ordi- 
naire ou  rf-glucose  unie,  du  côté  aldéhydique,  avec  le  nitrile  phénylglyco- 
lique gauche,  et  du  côté  alcoolique  primaire,  avec  une  molécule  d'un 
glucose  particulier.  Dans  le  cas  de  l'amygdaline,  ce  glucose  particulier 
serait  du  rZ-glucose,  dans  celui  de  la  vicianine  c'est  du  /-arabinose. 

MINÉRALOGIE.     —    Cristaux   liquides  en    lumière  com^ersenle. 
Note  de  M.  Cii.  AJaikuiv,  présentée  par  M.  Wallerant. 

.  M.  Lehmann  a  montré  (')  que  l'azoxyphénétol  fondu  entre  deux  lames 
de  verre  fournit,  moyennant  certaines  piécautions,  des  plages  liquides 
homogènes,  parfaitement  individualisées,  qui  présentent,  au  microscope 
polarisant,  en  lumière  parallèle,  tous  les  caractères  optiques  des  lames 
cristallines  biréfringentes  :  ces  plages  s'éteignent  entre  niçois  croisés,  quatre 
fois  par  tour  de  la  platine,  et  manifestent  un  dichroïsme  très  net,  parfaile- 
mcul  régulier. 

il  m'a  semblé  intéressant  de  compléter  ces  observations  par  une  étude 
des  mêmes  plages  en  lumière  convergente. 

(  '  )   La  vicianine  n'a  pas  ilc  pciiivoii'  loducleur. 

(-)   Comptes  rendus,  l.  \h'i .  1908,  p.  aSa. 

(■')  Lkiimann    Fliissti'e  Kristalle.  Leipzig,  1904.  p.  '^^S. 
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En  opércint  avec  de  la  liiiiiièrc  iiionocliromali(|uc,  on  obtient  des  figures 
d'interférence  absolument  idenlicjues  à  celles  t|ue  donneraient  des  lames 
d'orientation  variable  taillées  dans  un  cristal  unia\c;  dans  les  plages  liquides, 
toutes  les  orientations  possibles  se  trouvent  d'ailleurs  réalisées. 

Les  plajjes  les  plus  fréquentes  sont  parallèles  à  l'axe,  mais  on  en  trouve 
un  assez  grand  nombre  qui  sont  oblicpies  sur  l'axe.  L'orientation  perpendi- 
culaire à  l'axe  est  naturellemeni  la  plus  rare.  Je  l'ai  ol)servée  plusieurs  fois 
cependant,  avec  la  croix  noire  et  les  anneaux  caractéristiques,  sans  la 
moindre  apparence  de  polarisation  rolatoire.  J'ai  pu  l'utiliser  pour  iléter- 
miner  le  signe  optique  (positif)  des  lames  liquides. 

On  me  permettra  de  signaler  l'importance  de  ces  observations  :  les 
liquides  biréfringents  uniaxes  observés  (')  jusqu'ici  s'orientaient  toujours 
de  façon  que  leur  axe  optique  fût  perpendiculaire  sur  les  lames  de  verres, 
aussi  était-il  impossible  d'observer  des  sections  obli(|ucs  sur  l'axe.  Il  n'en 
est  plus  de  même  dans  le  cas  présent  :  l'orientation  des  plages  homogènes 
de  V azoxyphénètol  fondu  n'est  pas  imposée  par  les  lames  de  verre. 

Les  franges  observées  sont  aussi  nettes  que  celles  (pi'on  peul  obli-nir 
avec  n'importe  quel  cristal  solide.  Leur  nombre  croît  régulièrement  avec 
l'épaisseur  de  la  préparation.  Aloi's  qu'on  n'observe  qu'une  frange  ou  deux 
avec  des  lames  dont  l'épaisseur  est  de  l'ordre  du  centième  de  millimètre, 
j'ai  pu  compter  12  systèmes  d'hyperboles  conjuguées  avec  une  lame  paral- 
lèle à  l'axe, d'environ  o™'",  ij. 

Il  est  hors  de  doute  d'après  cela  que  le  liquide  est  régulièrement  orienté 
dans  toute  i épaisseur  d'une  même  plage. 

Cette  conclusion  est  imposée  d'une  façon  plus  absolue  encore,  s'il  est 
possible,  par  l'expérience  suivante  : 

Pendant  qu'on  observe,  en  luniière  converi;enle,  une  |)lai;e  située  vers  le  centre  de  la 
préparation,  on  soulève  lentement  le  i'ouvre-ol)jet ;  le  li(|ui(le,  qnillant  alors  les  liorït» 
de  la  lamelle  de  verre,  vient  se  rassembler  au  centre,  augmentant  progressivement 
l'épaisseur  de  la  plage  en  observation.  On  voit  alors  les  franges  se  déplacer  très  rcgii- 
ticrement,  exactement  comme  elles  le  feraient  par  snj)erj)osilion  d'un  quart/  com- 
pensateur d'épaisseur  croissante;  leur  nombre  an;;nii'nii'  [hmi  à  iioii  dans  le  cliamp. 

Ainsi,  non  seulement  le  liquide  est  lèguliercMn'nt  oiienlé  dans  toute 
l'épaisseur  d'une  même  plage,  mais  le  liquide  nouveau  (jiii  afllue  dans  celte 
plage,  s'oriente  immédiatement  et  réalise  à  chaque  instant  un  édilice 
homogène. 

(';  Noir  à  ce  sujet  les  remarquables  photographies  de  \  orhinder  et  llanswaldl 
{   \bli.  (1er  i^ahcrl.  Leop.  Caml.  ilciil.  A/.ad..  t.  \C,  p.   107  et  suiv.). 
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Naturellement,  qiiiiiid  on  abaisse  le  convre-objet,  les  franges  se  déplacent 
en  sens  inverse. 

L'expérience  est  particulièrement  instructive  dans  le  cas  d'une  lame 
parallèle  à  l'axe.  On  voit,  alors  les  branches  d'hyperboles  qui  constituent 
les  franges  se  rapprocher  dans  une  certaine  direction,  se  confondre  en  une 
croix  noire,  et  s'écarter  dans  la  direction  perpendiculaire. 

Si  l'on  se  reporte  aux  surfaces  d'égal  relard  de  Berlin,  on  voit  que  les 
branches  d'hyperboles  doivent  se  rapprocher  dans  la  direction  perpendi- 
culaire à  l'axe  optique,  et  s'écarter  suivant  la  direction  même  de  cet  axe. 

On  a  donc  un  moyen  de  déterminer  la  direction  de  l'axe  optique  sur  ces 
lames,  el  de  distinguer  ainsi  la  vibration  ordinaire  de  la  vibration  extra- 
ordinaire. Il  est  dès  lors  possible  de  reconnaître  le  signe  optique  et  de 
contrôler  le  résultat  obtenu  avec  les  lames  perpendiculaires  à  l'axe. 

En  comptant  le  nombre  des  franges  qui  passent  au  centre  du  champ,  on 
peut  déterminer  le  retard  qu'introduit  entre  les  composantes  Jes vibrations 
lumineuses,  une  augmentation  connue  d'épaisseur,  et  mesurer  par  là 
même  la  biréfringence  du  liquide.  J'ai  pu  faire  ainsi  passer  3o  franges 
(a  =  0^^,389)  au  centre,  pour  une  variation  d'épaisseur  d'environ  4'^'^-  H 
en  résulte  pour  la  biréfringence  une  valeur  très  élevée  (0,37)  concordante 
avec  celle  (o,33)  que  Lehmann  a  déterminée  par  d'autres  procédés. 

En  résumé,  l'étude  qui  précède  est  une  confirmation  complète  des  obser- 
vations de  M.  Lehmann;  les  plages  liquides  homogènes  d'azoxyphènélol  se 
comportent  exactement,  aussi  bien  en  lumière  convergente  qu'en  lumière 
parallèle,  comme  des  lames  cristallines  régulièrement  orientées  dans  toute 
leur  épaisseur.  Il  convient  en  outre  de  retenir  ce  fait  important  que 
l'orientation  de  ces  plages,  rérilables  ens/aii.z  /if/tadcs,  n'c^st  |)as  imposée 
par  les  lani(\s  de  verre. 

lîOTAMQUE.  —  Sur  un  hybride  des  ¥ucus  Tp\atycâr[mf.  et  F.  ceranoides. 
Note  de  M.  3Ii';d.  Gard,  présentée  par  M.  (iuignard. 

.lusqu'ù  ces  derniers  temps,  les  hybrides  de  Fucus  n'avaient  été  que  peu 
ou  pas  observés  dans  la  nature.  M.  Sauvageau  a  eu  (')  l'occasion  de 
signaler  l'existence  d'hybrides  d'une  part  de  F.  platycarpus  et  /•".  resicu- 
/osus,  el,  d'autre  part,  des  F.  vesiculosus  et  F.  serratus.  Celait  une  vérifica- 

(  '  )  C.  Sauvagkaii,  Sur  deux  Fucus  recollés  à  Arcaclion  :  [•.  platycarpus  et  I".  Iiita- 
riiis  {Bulletin  de  la  Slalian  i'ioloyiiiue  d' Arcaclion ,  ii'année.  1908).  N'oiraiissi  -.Sur 
l'iivlnide  des  Fucu:.  vesiculosus  et  V.  serraliis  {Société  de  Biologie,   décembre  1901)). 
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tion  de  l'hypothèse  forrnuloe  par  Tliiircl  (  '  ),  après  ses  expériences.  Ce 
dernier  pensait,  en  outre,  (jue  le  F.  ceranoides  devait  fréquemment  se 
croiser  avec  les  deux  premières  espèces.  La  plante  (pii  fuit  lOhjet  de  celte 
Note  répond  à  cette  prévision  (-). 

.le  l'ai  récollée,  le  i5  décembre  1909.  à  Mimizan  (Landes)  où  les  seuls  Fiiciix  exis- 
laiils  sonl  le  F.  plalvcarpus  et  le  F.  ceranoides^  fixés  sur  le  quai  de  la  rive  gauche  du 
co«/ran<  (')  provenant  de  l'étang  d'Aureillian,  et  surloul  sur  les  pieux  de  Pin  mari- 
time qui,  sur  plusieurs  ran^'s,  longent  ce  quai.  Mais  les  deux  espèces  ont  un  dévelop- 
pement et  un  niveau  bien  dillérenls.  Tandis  que  F.  platycarpus  s'ai-rèie  à  environ 
80"  de  la  haute  mer,  le  F.  ceranoides  s'étend  jusqu'à  laoc""  dans  le  courant.  Si  le 
premier  occupe  un  rang  supérieur  à  l'autre  vers  la  mer,  à  40""  environ,  les  deux 
espèces  sont  abondamment  mélangées.  C'est  surtout  dans  celte  région  que  les  hybrides 
se  rencontrent.  Ils  ne  sont  pas,  du  reste,  très  nombreux.  Il  faut  les  chercher  avec 
une  certaine  altenlioii. 

Les  F.  platycarpus  n'atteignent,  dans  celte  station,  que  des  dimensions  moyennes 
ou  faibles;  les  réceptacles  sont  petits  el  peu  ou  pas  marginés. 

Quanlau  F.  ceranoides.  on  sait,  de|Hiis  les  remarques  deTimret  ('),  confirmées  par 
celles  de  Le  Jolis  (')  qu'il  est  lantùl  dloïque,  tantôt  hermaphrodite  (*•).  Il  était  donc 
nécessaire  de  préciser  la  nature  des  organes  contenus  dans  ses  conceplacles. 

Des  centaines  d'individus,  pris  les  uns  près  de  la  mer.  les  autres  à  des  distances 
variables,  d'autres  enfin  à  l'extrême  limite  dans  le  courant,  ont  été  examinés.  Dajis 
trois  réceptacles,  piis  en  des  points  déterminés  de  chaque  pied  (base,  milieu,  sommet), 
des  Coupes  étaient  pratiquées  pour  l'étude  du  contenu  des  ronceptables.  et  cela  dans 
trois  régions:  sur  la  ligne  d'insertion,  au  milieu  et  près  de  l'extrémité  libre.  Enfin,  il 
était  tenu  compte  de  la  situation  des  individus  dans  le  sens  vertical  en  les  considérant 
à  trois  niveaux  différents.  Ces  observations  ont  été  répétées  le  i5  novembre  1909  et  le 
i5  mars  1910  pour  déterminer  l'inlluence  de  la  saison.  Elles  ont  été  renouvelées  dans 
des  conditions  plus  favorables  encore,  à  Bayonne.  el  à  l'embouchure  de  l'Adour, 
distants  de  7''™. 

Or,  quels  que  soient  leur  éloignement  de  la  mer,  leur  situation  en  hauteur  verticale, 
quelle  que  soit  la  saison,  les  individus  sont  toujours  unisexués,  dans  ces  stations. 

(')  G.  Thurkt,  Recherches  sur  la  fécondation  des  Fucacées  (.4nn.  .Se.  nat.  Bot., 
>  série,  t.  \VI,  i85i  ). 

(' )  ^^'illiams  Lloyd  [.\ew  l'^icus  hybrid.f  [Annats  of  Botany,  1899)]  a  réussi  des 
fécondations  entre  Ascophyllum  nodosum  el  deux  Fucus  (vesiciilosus  el  serratus). 

(')  On  appelle  ainsi,  dans  les  Landes,  les  cours  d'eau,  en  général  rapides,  qui  font 
communiquer  les  étangs  avec  la  mer. 

(,')  G.  Thuhet,  Recherches  sur  les  zoospores  des  Algues  el  les  Anthéridies  des 
Cryptogames  (Ann.  Se.  nat.  Bot.,  3"  série,  t.  \VI,  I»aris,  i85i).  —  Recherches 
sur  la  fécondation  îles  Fucacées  (fbid.,  4°  série,  vol.  H,  Paris,  l'é^t^).  —  G.  Tiiurf.t 
et  Ed.  Bornët.  Fludes  phycologiques,  Paris,  1878. 

(^)  L.  Lf  Jolis,  Liste  des  Algues  marines  de  Cherbourg,  i863. 

(*)  A  \  rai  dire,  l'opinion  de  Thuret  a  varié  ;  mais  je  ne  puis  ici  m 'étendre  à  ce  sujet. 
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Quels  sont  les  caraclères  des   hybrides  à  eei  égnrd  ? 

La  fronde  du  Fucus  que  je  considère  comme  hybride,  se  rapproche,  par  les  dimen- 
sions el  la  leiule,  de  celle  du  F.  ceranoides.  Quant  aux  réceptacles:  ramifiés,  ])oiiiUiâ 
et  aplatis  chez  celui-ci;  simples,  épais  et  arrondis  chez  F,  ijUilycarpiis,  ils  sont,  chez 
les  hybrides,  assez  variables  non  seulement  chez  les  divers  individus,  mais  encore  chez 
un  même  individu.  Si  les  uns,  en  eiïel,  sont  identiques  ou  très  voisins  de  ceux  de 
F.  /dalycarpus,  d'autres  se  rapprochent  de  ceux  de  F.  ceranoides;  une  troisième 
catégorie  marque  divers  états  intermédiaires. 

Chez  tous  les  hybrides  étudiés,  je  n'ai  trouvé  d'abord  que  des  conceptables  mâles. 
Cependant,  en  multipliant  les  coupes,  j'ai  réussi  à  découvrir,  dans  certains  réceptacles, 
à  l'extrême  limite  basilaire,  des  conceptacles  possédant,  outre  les  anthéridies  très 
abondantes,  de  rares  oogones.  Ces  derniers  étaient  jeunes  ou  anormaux,  de  faibles 
dimensions,  clairs,  avec  une  masse  d'un  brun  foncé,  au  centre.  Je  n'en  ai  vu  aucun 
parvenu  à  maturité.  Les  anthéridies,  par  contre,  m'ont  paru  normales. 

Le  i5  mars  1910,  revenu  à  Mimizan  pour  étudier,  d'une  pari,  les  modifications  que 
l'âge  aurait  pu  apporter  dans  les  réceptacles,  d'autre  part  les  tout  jeunes  réceptacles 
qui,  par  leur  contenu,  auraient  pu  être  dilîerents  des  plus  âgés,  j'ai  retrouvé  les  mêmes 
faits  et  les  mêmes  caractères. 

Dans  un  réceptacle  âgé  s'est  montrée  une  jiarticularité  plus  frappante  encore. 
Un  des  conceptacles  de  la  base  possédait,  outre  ses  anthéridies,  un  seul  oogone  rudi- 
menlaire. 

Ainsi  donc  l'Iiermaphrodisme,  caractère  évidemment  transmis  par  F .  plaLycarpus, 
se  montre  sous  une  foime  â  peine  perceptible.  .Je  dois  ajouter  que  les  deux  espèces 
croisées  ne  m'ont  jamais  ofi'eit  de  faits  semblables. 

Enfin,  le  28  avril  1910,  j'ai  retrouvé  le  même  hybride  à  Gap-Brelori  (Landes),  à 
l'entrée  également  dun  c.ourunl  où  les  deux  esj)èees  sont  abondamment  mélangées. 
Je  me  suis  assuré  que  le  F.  ceranoides  y  est  aussi  dioïque. 

11  n'est  évidemtiient  pas  possible,  sans  expériences  préalables,  de  déter- 
miner, a  priori,  le  r<jle  sexuel  des  parents  dans  cette  combinaison.  Tl  est 
probable,  du  reste,  que  ces  hybrides,  fertiles  par  leurs  éléments  mâles, 
peuvent  se  recombiner  avec  l'un  ou  l'autre  des  ascendants,  et  donner  des 
hybrides  dérivés,  voisins  de  l'un  ou  de  l'autre  parent. 

Les  caractères  histologiques  permetti'onl  peut-être  d'apporter  des 
données  nouvelles  sur  la  nature  hybride  de  ces  plantes. 

BOTANIQUE.  —  Un  Haricol  vi^'ace.  Note  de  M.  Luciex  Daxiei,, 
présentée  par  M.  (îaston  Bonnier. 

Dans  une  précédente  iNote  ('),  j'ai  signalé  diverses  variations  oi)tenues 
dans  la  descendance  de  Haricots  grelTés. 

{')  Lucien  r).\MEL,  Variations  des  races  de  Haricots  sous  l'iiijhtcnce  du  greffage 
[Comptes  rendus,  fi  mars  1899). 


SÉANCK    UU    l4    NOVEMBRE    I910.  891 

A  la  suite  do  la  symbiose,  il  se  produitiil,  chez  (luolijues  exemplaires, 
une  sorte  (Irbranlemenl  de  la  race.  Tandis  que  beaucoup  de  plantes  de 
semis  ne  paraissaient  pas  influencées,  d'autres  ])résentèrcnl  dos  modilications 
diverses,  des  transmissions  réciproques  do  caractères  du  grefl'on  et  du  sujet 
et  le  plus  souvent  des  acquisitions  de  proprii'lés  nouvelles.  C'est  ainsi  cpic 
des  plantes  issues  de  graines  recueillies  sur  des  Haricots  noirs  do  Belgique 
greffés  sur  Soissous  gros  donnèrent  naissance  à  quelques  pieds  remontants, 
caractère  qui  fut  fixé  ensuite  par  sélection,  et- (pie  un  exemplaire  devient 
tardif  et  prit  la  plupart  dos  caractères  du  Soissons  gros  avec  la  llriir  rouge 
carmin  du  Phaseolus  rnultijlnrus. 

Ayant  repris  ces  expériences  en  1908,  soit  en  solutions  nutiitives  ('), 
soit  en  pleine  terre,  j'ai  à  nouveau  ét\idié  non  seulement  la  descendance 
des  greffons,  mais  aussi  celle  des  sujets,  comparativement  avec  celle  des 
témoins. 

Par  rapport  aux  greffons  noirs  de  Belgique,  j'ai  constaté  que  si  la  race 
s'est  maintenue  pure  en  apparence  dans  la  majorité  des  cas,  il  s'était 
produit  parfois  des  variations  assez  importantes  chez  (piehpies  exemplaires 
(|ui  étaient  restés  plus  nains  que  le  type  et  avaient  borité  du  caractère  plus 
tardif  du  sujet.  Mais  je  n'ai  pas  obtenu  cotte  fois  de  plantes  remontantes, 
ni  de  types  à  rames  et  à  fleurs  rouges. 

Ce  résultat  négatif  ne  peut  surprendre  celui  (pii  sait  combien  sont 
variables  les  résultats  non  seulement  de  grolîes  diflorcntes,  mais  encore  de 
mêmes  séries  de  greffes  (-).  Autant  de  grelïes,  autant  d'associations  diffé- 
rentes au  point  de  vue  biologique. 

Pour  obtenir  les  graines  du  sujet,  j'ai  utilisé  le  procédé  du  greffage 
mixte  sur  divers  exemplaires  en  laissant  seulement  fructifier  le  Haricot  de 
Soissons. 

Les  graines  fuient  semées  en  1909,  comparalivenienl  avec  celles  des  témoins  non 
gréftés.  Pendant  toute  la  durée  de  la  végétation,  je  n'observai  entre  les  semis  aucune 
diflFérence  apparente  dans  Tappareil  végétatif  aérien  ou  l'appareil  re|)iodiicleur.  Après 
avoir  récolté  les  gousses  mûres,  une  gelée  l)rusque  survint  qui  détruisit  les  Haricots. 
J'examinai  le  racinage  des  témoins  et  des  Haricots  issus  de  grede.  Les  premiers  étaient 
tous  morts;  dans  les  seconds,  la  très  grande  majorité  s'était  comportée  de  même,  mais 
il  y  avait  cinq  exemplaires  dont  les  racines,  restées  vivantes,  s'étaient  tuberculisées  de 

(  '  )  Lucien  Daniel,  Sur  la  greffe  de  quelques  variétés  de  Haricots  (  Comptes  rendus, 
6  juillet  1908). 

(*)  LiciEN  Daniel,  Sur  la  structure  comparée  du  bourrelet  dans  les  plantes  greffées 
(Comptes  rendus,   1902),  etc. 
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la  même  façon  que  le  fail  souvent  le  Phaseolus  niullijlorus.  Ces  pie(ls  ont  passé  l'hiver 
et  au  printemps  m'ont  donné  des  pousses  vigoureuses,  des  fleurs  et  des  fruits  que  j'ai 
récoltés  pour  en  étudier  la  descendance.  J'ai  tout  lieu  de  croire  à  l'iiérédilé  du  carac- 
tère acquis,  car  ayant  semé  les  graines  récoltées  en  1909  sur  le  lot  entier  formé  par 
les  descendants  du  sujet,  j'ai  obtenu  cette  année  onze  pieds  à  tubercules  plus  ou  moins 
prononcés.  Le  caractère  vivace  s'est  donc  maintenu  et  j'espère  le  fixer  ou  rau2;menter 
même  par  une  sélection  attentive. 

Ce  résultat  est  intéressant  à  plusieurs  litres,  il  montre  ([ue  la  j^refle  peut 
faire  réapparaître  des  caractères  ancestraux  ou  réaliser  des  coniljinaisons 
nouvelles  de  caractères  dans  une  race  fixée  par  la  culture.  La  greffe  est, 
dans  ce  cas  et  dans  les  cas  analogues,  un  facteur  niorphogénique,  qui  peut, 
comme  d'autres  facteurs  morphogéniques,  provoquer  l'apparition  de 
variétés  nouvelles.  On  ne  peut  donc  considérer  comme  absolue  l'Iiypothèse 
du  maintien  intégral  des  caractères  spécifiques  des  plantes  greffées.  On 
sait,  en  outre,  que  les  botanistes  ne  s'entendent  pas  sur  la  classification  des 
Phoseolus.  Les  uns  divisent  ce  genre  en  deux  espèces  {P.  vulgcuis  et 
/-•.  multiflorus) ,  se  basant  sur  ce  que  la  première  est  annuelle  et  la  seconde 
vivace;  les  autres  en  font  une  seule  espèce  sous  le  nom  de  Phaseolus 
vulgaris.  L'apparition  du  caractère  vivace,  chez  le  Phaseolus  vulgaris  nor- 
malement annuel,  fournit  un  argument  important  en  faveur  de  l'opinion  de 
ces  derniers  auteurs. 


PHYSIOLOGIE.     —    Mise   en  marche  de   la  machine   humaine  ('). 
Note  (^)  de  M.  Jules  Amar,  présentée  par  M.  Dastre. 

Nous  avons  signalé  comme  une  singularité  de  la  machine  humaine  l'abais- 
sement initial  et  bruscjue  de  son  quotient  respiratoire,  lors  de  la  mise  en 
marche.  L'explication  du  phénomène  demeurait  obscure.  Les  deux  expé- 
riences que  voici  pourraient  l'éclairer. 

M.  R...,  ouvrier  maçon,  34  ans,  poids  de  68''ï,  plutôt  robuste  et  grand,  à  jeun 
depuis  Q^  du  soir  jusqu'au  lendemain  matin  à  8'',  moment  de  l'opération. 

Le  sujet  se  place  commodément  sur  la  selle  du  bicycle  à  frein  tout  prêt  à  pédaler, 
et  respire  à  travers  la  soupape  Cliauveau  déjà  décrite  (').  Après  un  repos  de  3  minutes 
sur  l'appareil,  on  note  le  débit  gazeux  au  spiromètre,  à  intervalles  de  2  minnles,  et 
l'on  prélève,  pour  les  analyser,  des  échantillons  de  gaz. 

(')  Voir  Comptes  rendus  du  i-j  octobre  1910,  p.  680. 

(-)  Présentée  dans  la  séance  du  3i  octobre  1910. 

(')  Jlles'Amak,  Le  rendement  de  la  machine  iiinnainc,  l'aris,  1910. 
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On  fail  succéder  le  travail  an  repos  deux  fois  de  suite;  le  travail  consistant  à  pédaler 
à  vitesse  constante,  celle  qui  convient  Ir  plus  ntiltireltemeiU  an  sujet  (en  l'espèce, 
-f)  coups  (le  pédale  jiar  minute). 


5m=« 


[Juotient  respiratoire 
099 
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15Ki«: 
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\  '        ^ 
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\;     \  !  \    ' 

«57«V  ■ 


^    -.1 


9W« 
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778» 
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il  n'est  pas  trop  de  soins  pour  obtenir  que  l'ouvrier  adopte  le  travail  du  régime 
libre  et  respire  régulièrement.  En  tlièse  générale,  le  débit  gazeux  doit  cire  croissant 
dans  le  travail,  et  décroissant  quand  on  passe  du  travail  au  lepos.  Toute  anomalie 
dans  le  débit  est  l'indice  d'une  mauvaise  expérience.  Il  faut  interdire  et  dérober  au 
sujet  la  vue  des  appareils. 


Débit  en 
2  minutes. 


Kepos  initial 22,94 

Travail  de  io(J''&"'.  . .       30,96 


Repos  de  4  niinules. . 
Travail  de  rod''^"'.  . . 

Repos  de  6  minutes. . 


30,80 
19,50 
3o,5o 
20,00 
24,8.) 
24,00 


pour  100 
étiminé. 


2,20 
4,22 
3,54 

2,72 

4,3y 
3,24 
2,84 
3 ,  02 


pour  100 
consommé. 


4,12 
2,73 

4,86 
3,76 
3,13 
3,08 


CO' 

o-  ■ 

0,98 

0,82 

0,8.-) 

0.99 
0,!)0 

0,86 
o ,  907 
o.<)S 


CO' 

0= 

total. 

total. 

504 

c 

Gi4 

i3o6 

i582 

736- 

807 

53o 

532 

.339 

1482 

810 

9'40 

8o5 

7:8 

657 

739 

Les  résultats  de  la  deuxième  expérience  sont  du  inénic  cirdre  île  ;;ran<leur.  très  sen- 
siblement. 

I.'analvse  des  ga/.  fut  faite,  dans  chaque  cas,  deux  fois  de  suite,  aussi  rigoureuse- 
ment que  possible,  et  les  quantités  ramenées  à  o"  et  à  la  même  pression. 

C.  n.,  u)i.i,  y  Semestre.  (T.  151,  N°  20.)  I  ^9 
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Un  graphique  met  en  évidence  les  variations  de  la  consommation 
d'oxygène  et  du  quotient  respiratoire.  Le  début  du  travail  accuse  un 
excès  de  consommation  du  gaz  comburant.  Après  4  minutes  de  repos,  le 
même  travail  coulera  un  peu  moins;  en  d'autres  termes,  le  rendement  élé- 
mentaire du  moteur  s'est  amélioré.  D'autre  part,  à  ces  périodes  initiales  du 
fonctionnement,  en  T  et  T',  le  quotient  respiratoire  s'est  abaissé  au-dessous 
de  sa  valeur  immédiatement  antérieure,  celle  du  repos.  A  la  reprise  du  tra- 
vail, l'abaissement  est  moins  sensible.  On  remarquera  également  que  les 
dél)its  respiratoires  et  la  consommation  d'oxygène  ne  diminuent  pas  aussi 
vite  pendant  le  second  repos  (postérieurement  à  la  reprise  du  travail)  que 
durant  le  premier  repos. 

Enfin,  si  nous  comparons  deux  périodes  successives  de  six  minutes  chacune 
dont  deux  consacrées  au  travail,  nous  trouverons  : 

Dépense  en  oxygène.  — •  Première  période  : 

cru* 

i582 
837 
532 


2971 
Deuxième  période  : 

cm'  < 

1482 

94o 

3200 

soit  un  accroissement  de  22(/"'',  8  pour  100  environ. 

Le  travail  étant  constant,  on  aurait  dû  avoir  dépense  égale.  Il  en  serait 
ainsi  dans  nos  machines  usuelles.  Le  moteur  musculaire  se  comporte  diflé- 
remment.  < 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  De  l'injtuence  que  la  réaction  exerce  sur  certaines 
propriétés  des  macérations  de  malt.  Note  de  MM.  A.  Feknbach 
et  M.  ScuŒN,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'un  de  nous  a  rappelé  antérieurement  (Cow/j<e.y  rendus,  t.  142,  igoG, 
p.  28})  les  travaux  à  la  suite  desquels  il  a  été  conduit  à  conclure  que  l'in- 
fluence de  la  réaction  du  milieu  dans  les  actions  diastasiques  est  un  fait  tout 
à  fait  générai.  De  nombreux  travaux  sont  venus  depuis  compléter  et  cou- 
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firmer  cette  notion  par  des  observations  nouvelles.  Les  expériences  résumées 
dans  la  présente  Note  sont  relatives  à  rinfliionce  de  la  réaction  du  milieu 
^ur  deux  propriétés  importantes  de  l'extrait  do  malt,  à  savoir  la  résistance 
de  l'amylasc  (|u'il  renferme  à  l'action  destructrice  de  la  chaleur,  et  les  phé- 
nomènes d'auto-aclivaùon  qui  se  produisent  lorsqu'on  abandonne  cet 
extrait  à  lui-même. 

I.  Résistance  à  l'action  de  la  c/udeur.  —  (Jn  sait  que  l'actii^n  de  la  chaleur 
fait  disparaître  peu  à  peu,  à  mesure  que  la  température  se  rapproche  de  80°, 
la  propriété  que  présente  l'extrait  de  malt  de  donner  du  maltoseauxdépens 
de  l'amidon,  pour  ne  laisser  subsister  que  la  propriété  dexlrinisante,  et 
finalement  la  propriété  liquéfiante,  et  cette  notion  a  été  mise  à  profit  par  les 
industries  de  fermentation  qui  utilisent  l'amidon  comme  matière  première. 

Nos  expériences  prouvent  que  la  disparition  de  la  propriété  sacchari- 
fiante  sous  l'influence  de  la  chaleur  est  en  relation  étroite  avec  la  réaction 
de  l'extrait  de  malt  lui-même. 

Les  exlrails  de  malt  que  nous  avons  employés  ont  été  obtenus  en  faisant  macérer  la 
farine  de  malt  dans  10  fois  son  poids  d'eau  distillée,  pendant  3  heures  à  la  température 
ordinaire.  Sur  le  liquide  filtré  nous  avons  déterminé  l'alcalinité  au  métlijlorange  et 
lacidilé  à  la  plilaléine,  et  nous  avons  divisé  chacune  de  nos  macérations  en  4  lots  : 
A,,,  témoin  non  chauffé;  A,  extrait  cliaulle  avec  sa  réaction  naturelle;  B  et  C,  extraits 
chauffés  après  neutralisation  respectivement  au  métliylorange  et  ù  la  phtaléine.  Chacun 
des  lots  ainsi  préparés  a  été  chaulTé  à  60°,  65°  ou  70";  après  quoi  on  a  ramené  exacte- 
ment les  extraits,  par  addition  de  soude  ou  d'acide  sulfurique,  à  leur  i-éaclion  pri- 
mitive, à  la  même  teneur  en  sulfate  de  sodium  et  à  la  même  dilution.  On  a  alors 
déterminé  leur  pouvoir  diastasique  par  la  méthode  de  Lintner  qui  sert  à  la  détermi- 
nation du  pouvoir  diastasique  des  malts.  On  a  contrôlé  les  résultats  par  le  dosage 
précis  de  la  quantité  de  maltose  formé  par  chacun  des  échantillons  agissant  dans  des 
conditions  identiques. 

Voici  des  exemples  des  niodificalions  que  subit  le  pouvoir  diastasique,  ainsi  que  les 
quantités  d'amidon  soluble  transformé  en  maltose,  pour  100  d'amidon  primitif,  par  ces 
mêmes  échantillons  : 

Pouvoir  diastasique.  .\miilon  pour  100  Iransfornié. 

II. 

I.  Après 

Après  — ^ —  m         — - 

2  lieurcs.       1  heure.        '2  heures.  "Jl  heures. 

A .'(,75            a, 2  7,73  2,8  6,11  8,70 

B 1,9             1,8  2,85  1,02  1,6  1,7 

^ G, 6            3,3  8,83  4,45  4,9'  '7-7 

A,  (témoin  non  chauffé).  3i  37  44.26  54, o  68,9  70,0 
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Nous  nous  sommes  assurés  {|ue  le  pouvoir  diaslasique  n'esl  pas  modifié  dans  des 
échantillons  témoins  ramenés  immédiatement  sans  ciiaufTage  à  la  réaction   piimilive. 

On  voit  par  les  chiffres  qui  précèdent  que  la  neutralisation  au  méthylo- 
range,  qui  augmente  l'activité  saccharifiante  des  extraits  de  malt,  diminue 
notablement  leur  résistance  à  l'action  de  la  chaleur;  et  d'autre  part  la  neu- 
tralisation à  la  phtaléine,  qui  est  extrêmement  défavorable  à  la  production 
du  maltose,  confère  à  l'amylase  une  stabilité  plus  grande  même  que  la 
réaction  naturelle,  vraisemblablement  à  cause  du  maintien  en  solution  de 
matières  azotées  qui  autrement  seraient  coagulées  pendant  le  chauffage  ('). 

ÏI.  AiUo-activation.  —  Les  conditions  de  réaction  qui  favorisent  le  plus 
la  résistance  à  la  chaleur  sont  également  celles  qui  facilitent  l'aulo-activation, 
déjà  signalée  par  MM.  Maquenne  et  Roux  (Comptes  rendus,  t.  142,  190G, 
p.  i387). 

Notre  mode  d'expérimentation  a  consisté  à  abandonner  à  eux-mêmes,  en  présence 
de  toluène,  des  extraits  de  malt  de  pouvoir  diastasique  connu,  les  solutions  A,  B,  C 
ayant  subi  les  changements  de  réaction  indiqués  plus  haut,  et  étant  ensuite,  comme 
précédemment,  em|)loyées  à  la  détermination  du  pouvoir  diastasique  et  de  l'activité 
saccharifiante.  Voici  les  lésullats  obtenus  (le  chiilVe  entre  parenthèses  à  la  droite  du 
numéro  d'ordre  de  l'extrait  de  malt  indique  son  jjouvoir  diastasique  primitif)  : 

Pouvoir  diastasique.  Amidon  pour  lOU  Iraiisformé. 

Durée  de   la  II  (50).  I.  II. 

conservation  1(30).      - — -— — ^   ..  .■  III  (iô).  —  — 

en  jours 8.  3.  7.         10.         15.         11.  8  15 

après  après  après  après  après 

1  heure.      î  heures.     1  heure.     2  heures.  48  heures. 

A 36       63       63       63       63       56  i5,8         23,36       22,28       32,53       76,9 

B 27       54       40       40       37       36  10,55       16,72       10,93       19,39      64,0 

C |. ..     53       80       83       83       83       91  23, 16       31,77       28,91       ^0,07       80,0 

Nous  retrouvons  l'observation  déjà  faite  par  MM.  Maquenne  et  Roux  de 
la  destruction  progressive  de  l'amylase  dans  le  milieu  neutralisé  à  l'orangé. 
Nous  avons  d'ailleurs  constaté  un  fait  que  nous  ne  sommes  pas  en  mesure 
d'expliquer  actuellement,  à  savoir  que,  lorsqu'on  laisse  à  l'extrait  de  malt 
sa  réaction  naturelle,  son  auto-activation  progresse  beaucoup  plus  vite  à 

(')  Le  simple  e\amen  extérieur  des  échantillons  chauliés  fait  voir  que  c'est  dans  le 
liquide  neutre  à  la  phtaléine  qu'il  y  a  le  moins  de  coagulum,  et  dans  ce  milieu  le 
coagulum  peut  même  faire  totalement  défaut. 
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l'air  que  dans  le  vide.  Mais  le  point  important  sur  lequel  nous  désirons 
attirer  l'attention,  c'est  que  V aulo-aclivation  est  maxima  dans  le  milieu 
neutre  à  la  phlalèine. 

La  cause  de  cette  auto-activation  a  été,  avec  raison,  rapportée  par 
MM.  Maquenne  et  Roux  à  la  protéolyse  dont  l'extrait  de  malt  est  le  siège 
pendant  sa  conservation. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  A  propos  (le  la  lo.vicité  de  quelques  composés  minéraux 
el  organiques  de  l'arsenic  et  sur  l'accoutumance  à  ce  poison.  Note 
de  M.  L.  Launoy,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner,  au  point  de  vue  de  leur  toxicité,  {|uel(jucs 
composés  minéraux  et  orj^aniques  de  l'arsenic.  Depuis  Bunsen  on  sait  que 
les  composés  orjcaniques  sont  mieux  tolérés  par  l'organisme  que  les  com- 
posés minéraux  ;  mais  les  données  concernant  ce  point  spécial  de  l'intoxi- 
cation arsenicale  sont  tellement  discordantes  qu'il  me  paraît  intéressant  de 
faire  connaître  quelques-uns  de  mes  résultats;  ils  concernent  pour  la  plupart 
des  substances  couramment  employées  en  thérapeutique  (  '). 

D'une  façon  générale,  les  auteurs  qui  ont  évalué  la  toxicité  d'un  composé 
arsenical  ne  se  sont  pas  préoccupés  de  rapporter  leurs  résultats  au  pourcen- 
tage d'arsenic  contenu  dans  la  substance  en  expérimentation,  l'armi  ceux 
qui  s'en  sont  inquiétés,  la  plupart  oublient  volontairement  de  tenir  compte 
de  l'eau  de  cristallisation  entrant  dans  la  molécule  du  sel  étudié. 

Cette  négligence  est  une  source  d'erreurs  considérables,  quand  elle 
s'applique,  comme  c'est  le  cas  pour  les  composés  organiques  d'arsenic,  à  des 
corps  dont  la  teneur  en  eau  peut  être  très  variable. 

J'ai  pu  expérimenter  avec  des  corps,  récemment  préparés  pour  la  plupart 
et  dont  la  teneur  en  eau  de  cristallisation  était  connue.   ' 

Dans  le  Tableau  ci-après  se  trouvent  consignés  les  résultats  de  mes 
recberclies;  elles  ont  été  faites  sur  le  cobaye.  Les  animaux  employés  ne 
pesaient  pas  moins  de  4j"'^)  l'injection  du  toxique  avait  lieu  par  la  voie 
péritonéale. 


(  '  )  La  bibliographie  de  la  question  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  celle  Noie;  il  f'aiil 
cependanl  remarquer  que  les  travaux  de  lîunsen  passèrent  inaperçus;  c'est  en  réalité 
depuis  les  reclierclies  du  Piofesseur  Armand  ("laulier  (|ue  i'atoxicilé  relative  des 
composés  organiques  de  l'arsenic  s'est  imposée. 
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On  verra  dans  ce  Tableau  que  je  me  suis  dispensé  d'indiquer,  en  face  de 
la  formule  de  constitution  du  corps  étudié,  le  poids  brut  de  chaque  sel  repré- 
sentant la  dose  toxique  pour  le  cobaye.  La  seule  commune  mesure  permet- 
tant la  comparaison,  au  point  de  vue  de  leur  toxicité,  des  sels  d'arsenic  aussi 
différents  que  ceux  étudiés  dans  cette  Note  étant  leur  teneur  en  arsenic, 
j'ai  indiqué  uniquement  quelle  était  la  quantité  maximum  d'arsenic,  sous  la 
forme  étudiée,  compatible  avec  la  survie  prolongée;  la  dose  présumée 
toxique  étant  injectée  d'emblée. 

Quanlilc  d'arsenic 
déttriiiinaiit  la  iiiorl 
de  1000"  de  cobaye 
Corps  éliidiés.  en  1  à  10  jours. 


Arsénifile  de  sodium. 


/ONa 


As— ONa  +  7H-<» 0",oo6  —  oK,oia 

\0H 


/SNa 


Sulfarséniate  de  sodium. 


S  =  As— SNa  +  8H-0 08,0087.5 

\SNa 


/ONa 


Sul/ojcyarséiiiate  de  sodium. 


S  =  As— ONa  +  i-jIPO o^',oo<)9i 

\ONa 

Cacodylale  de  sodium. 
yClV 

O  =  As— CH'  -(-  s  i  HM) Suivie  avec  06,0912.") 

\ONa 

Siilfcacodjlale  de  sodium. 

S  =  As — CH^  +  aH'^O Survie  avec  08,071  3  i 

\SNa 

Mélhvlnisiiiale  de  sodium. 
/ONa 

O  z=  A  s— O  Na  -H  5  H»  O ob,  02.54 

\CH» 

Sul/méthylarsi/uite  de  sodium. 
/CH» 
S  =  As— S Na  -+-  4  H'O os. 0256 

\SNa 

Atoxyl. 
/ONa 

NH'— C^fl'- As4.0      H-4HM) oe,o4i8 

\0H 
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Quantité  d'arsenic 
ilétcrininunt  la  miut 
de   lOUO'  de  cobaye 
Corps  étudiés.  c»   I   '•>  "1  jours. 

Sul/atou-yl. 

/Sj\a 

NH«-C'H»-  As=S      -+-  ill'O oB,o23.( 

\SII 

Acétylaloxyl. 

/Oi\B 

CH'.CO  — i\H— Cil»  — As4=0      -(-6I1'0 o'--,o',6i."i6 

\0H 

Acéty  UulJ'a  lu.ry  l . 

/SNa 

CH'.GO— Nil  — C'H»— As^      +6li»0 os,o'266 

NSNa 

Arsenic  colloïdal. 
(  \  oie  chimique) - os,oo83 

Les  cliifTres  contenus  dans  la  seconde  colonne  de  ce  Tableau  sont  assez 
significatifs  par  eux-mêmes  pour  qu'il  soit  inutile  d'en  faire  ressortir 
l'intérêt.  .le  fais  remarquer  simplement  que  l'introduction  du  soufre  dans  la 
molécule  de  l'atoxyl  et  de  Tacétylatoxyl  en  double  la  toxicité. 

Relativement  aux  recherches  sur  raccoulumance  que  j'ai  poursuivies 
avec  l'atoxyl  et  l'arséniate  de  soude  entre  autres,  mes  résultats  concernant 
ces  deux  composés  me  permettent  de  dire  que  : 

1°  L'injection  quotidienne  chez  le  cobaye  d'une  dose  d'atoxyl  1res 
inférieure  à  la  dose  mortelle  ne  crée  pas  d'accoutumance  à  ce  composé  ; 

2"  Les  animaux  qui  ont  re(;u  pendant  plusieurs  mois  des  doses  infra- 
mortelles  d'atoxyl  répétées  à  de  lonf;;s  intervalles  (  io-i.t  jours)  succombent 
aussi  rapidement  que  les  animaux  témoins  : 

(a)  A  l'injection  d'une  dose  sûrement  mortelle  d'atoxyl; 
{h)  \  l'injection  d'une  dose  mortelle  d'arséniate  de  soude  ou  d'arsenic 
colloïdal. 

Ces  résultats  s'ajoutent  à  ceux  des  expérimentateurs  qui  soutiennent  la 
non-accoutumance  réelle  des  animaux  de  laboratoire  à  l'arsenic. 
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ZOOLOGIE.  —  Le  goût  de  vase  chez  les  Poissons  d'eau  douce. 
Note   de    M.  Louis   Léger,    présenlée  par    M.    Edmond  Perrier. 

C'est  un  fait  bien  connu  de  ceux  qui  consomment  des  Poissons  d'eau 
douce  que  certains  de  ces  animaux  présentent  une  saveur  particulièrement 
désagréable  qu'on  désigne  couramment  sous  le  nom  de  goût  de  vase,  car  on 
y  retrouve  en  effet  l'odeur  que  dégagent  les  dépôts  vaseux  de  certains 
marais  ou  étangs.  C'est,  d'ailleurs,  le  plus  souvent  dans  les  étangs  vaseux  à 
eau  peu  ou  point  renouvelée  que  les  Poissons  prennent  \ç;  goût  de  vase;  d'ov'i  l'on 
est  porté  à  penser  que  celui-ci  est  dû  à  l'imprégnation,  directe  ou  indirecte, 
du  Poisson  par  l'odeur  plus  ou  moins  putride  provenant  de  la  décomposition 
des  matières  organiques  dont  les  produits,  en  se  déposant  au  fond  avec  de 
fines  particules  minérales,  constituent  la  véritable  vase.  Et  cependant  il  n'en 
est  rien,  car  si  l'on  place,  ainsi  que  nous  l'avons  fait,  des  Poissons  dans  des 
bassins  à  fond  vaseux  où  ils  doivent  trouver  leur  nourriture,  ils  ne  contrac- 
tent pas  forcément  ledit  goût  de  vase,  même  après  plusieurs  mois.  De  plus, 
il  est  facile  de  constater  que  l'odeur  putride  de  la  vase  est  très  difl'érente 
de  celle  de  la  chair  des  Poissons  dits  vaseu.r.  Ce  n'est  donc  pas  la  vase, 
produit  de  décomposition  organique,  qui  donne  le  mauvais  goût  au  Poisson, 
et  l'expression  courante  de  goût  de  vase  est  impropre. 

Certains  pisciculteurs  (  '  )ont  pensé  avec  plus  de  raison,  et  c'est  l'opinion 
généralement  admise  actuellement,  que  le  «  goût  de  vase  »  des  Poissons 
tirait  son  origine  de  plantes  aquatiques  du  groupe  des  Characées,  incrimi- 
nant spécialement  le  Chara  fœtida  qui  envahit  souvent  les  étangs  et  possède 
effectivement  une  odeur  désagréable.  Cependant,  pour  qui  connaît  bien 
l'odeur  des  Chara  et  celle  des  Poissons  vaseux,  ces  deux  parfums  sont  fort 
différents,  et,  d'autre  part,  nous  avons  observé  bien  des  fois  un  goût  de 
vase  très  prononcé  chez  des  Poissons  provenant  de  bassins  dépourvus  de 
Chara. 

Il  importe  donc  de  rechercher  ailleurs  l'origine  du  «  goût  de  vase  »  et 
celte  recherche  n'est  pas  sans  intérêt  en  raison  de  la  dépréciation  que  subit 
sur  le  marché  le  Poisson  qui  en  est  affecté. 

Les  observations  et  expériences  que  nous  avons  effectuées  à  ce  sujet  nous 
ont  conduit  à  cette  conclusion  que  le  goût  de  vase  est  étroitement  lié  à  la 
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présence,  diiiis  l^s  eiiu\,  d'Algues  inférieures,  très  fréquentes  du  reste  daiis 
les  étangs  vaseux,  les  Oscillaires.  Et  en  elTet  : 

1°  Les  Oscillaires  dégas;enl  abondamment  une  odeur  siii  ^eneris  absolument  iden- 
lirjiie  à  celle  qui  caractérise  le  goilt  de  vase  chez  les  Poissons.  Il  suffit  de  flairer  une 
culture  dOscillaire  ou  mieu\  d'en  froisser  entre  les  doigts,  pour  se  rendre  compte  de 
celte  odeur  que  nous  avons  obtenue  à  l'élal  concentré  et  douée  d'un  pouvoir  très 
pénétrant  par  distillations  successives  d'une  eau  chargé  de  ces  Algues. 

•'."  Dans  toutes  les  eaux,  stagnantes  ou  mobiles,  où  les  Oscillaires  sont  nombreuses, 
formant  des  colonies  sur  le  fond  ou  rampant  à  la  surface  des  plantes  aquatiques,  les 
Poissons  ont  le  <i  goût  de  vase  »  alors  même  que  les  Cliara  font  défaut. 

i"  Si  les  eau\  ne  renferment  pas  d'Oscillaires  le  Poisson  n'a  pas  le  goût  de  vase 
même  s'il  existe  des  Cliara.  Dans  ce  dernier  cas  et  dans  des  eaux  stagnantes  et  très 
enrombrées  de  Cliara  le  Poisson  peut  bien  présenter  un  certain  goût  particulier  dû  à 
ces  végétaux,  mais  faible  et  diflerenl  du  goût  de  vase  typique  qui  est  en  réalité  le  goût 
ou  plutôt  Todeur  d'Oscillaire. 

.'(''  Si  l'on  place  des  Poissons  provenant  d'une  eau  très  pure  et  par  conséquent  dont 
la  chair  est  dépourvue  de  tout  goùl  étranger,  dans  un  bassin  hébergeant  des  Oscil- 
laires, on  constate,  au  bout  de  quelque  temps,  que  leur  chair  est  fortement  imprégnée 
de  l'odeur  de  vase.  Ainsi  nou>  avons  mis  au  j)rintemps  un  lot  de  Gardons  et  de  Truites 
arc-en-ciel,  provenant  de  nos  bacs  d'eau  de  souice,  dans  un  petit  étang  à  fond  tapissé 
d'Oscillaires  {Oscillaloria  tennis  Ag.)  et  dépourvu  de  Cliara.  A  la  fin  de  raulomne, 
les  Poissons  sacrifiés  ont  un  goût  de  vase  si  piononcé  qu'ils  sont  presque  imman- 
geables. 

De  ces  observations  nous  croyons  donc  pouvoir  conclure  que  le  goût  de 
vase  est  le  résultat  de  Tiniprégnation,  par  l'essence  d'Oscillaire,  de  l'orga- 
nisme du  Poisson  qui  vil  directement  ou  indirectement  aux  dépens  de  ces 
Algues. 

Dans  le  Poisson,  les  régions  glandulaires  de  la  peau  (glandes  à  mucus) 
et  le  rein  s'imprègnent  bien  plus  fortement  que  la  chair  elle-même.  Il  en 
résulte  que  les  Poissons  à  peau  riche  en  glandes  à  mucus  (Tanches, 
Anguilles,  etc.)  prennent  toujours  fortement  le  gotU  de  vase. 

D'autre  part  les  Cyprinides  ((Jarpes,  Gardons,  Tanches,  etc.)  qui  absor- 
bent beaucoup  d'Algues,  en  même  temps  que  de  menus  insectes  ou  vers 
pour  leur  alimentation,  sont  généralement  plus  imprégnés  que  les  carnas- 
siers, tels  que  les  Perches,  les  Brochets  et  les  Truites,  (les  derniers  pour- 
tant n'en  sont  point  exempts,  soit  (pi'ils  se  nourrissent  de  Poissons  herbi- 
vores déjà  vaseux,  soit  qu'ils  absorbent,  ainsi  que  nous  l'avons  constaté 
chez  nos  Truites  arc-en-ciel,  des  touffes  d'Oscillaires  avec  leurs  proies 
(Mollusques,  Vers,  larves  d'Insectes),  lesquelles,  d'ailleuis,  vivant  de  ces 
Algues,  sont  déjà  saturées  de  leur  odeur. 

C.  t(.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  151.  \"  20.)  I  20 
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On  Sait  qu'on  peut  atténuer  sensiblement  l'odeur  de  vase  en  maintenant 
le  Poisson  plusieurs  jours  dans  de  l'eau  courante  et  pure.  Pendant  ce  temps 
la  plus  grande  partie  de  la  substance  odorante  est  sans  doute  éliminée  par 
l'appareil  excréteur.  Serait-il  possible  de  faire  disparaître  ou  de  neutraliser 
plus  rapidement  cette  odeur?  C'est  ce  que  nous  allons  rechercher  mainte- 
nant que  nous  savons  l'extraire.  Il  importera  également  de  mettre  à  l'étude 
le  problème  de  la  destruction  des  Oscillaii'es  dans  les  eaux.  En  attendant 
(pi'il  soit  résolu,  on  ne  devra  pas  oublier,  lorsqu'on  se  propose  d'établir 
des  viviers  ou  des  bassins  d'élevage  aux  dépens  d'étangs  préexistants,  que 
la  présence  de  ces  Algues  est  incompatible  avec  la  production  d'un  Poisson 
de  bonne  qualité. 


GÉOLOGIE.  — ■  Sur  la  tectonique  du  Yun-nan.  Note  de  M.  »I.  Depkat, 
transmise  par  M.  Michel  Lévy. 

Dans  deux  Notes  précédentes  j'ai  étudié  la  série  stratigraphiquc  rtconnue 
au  Yun-nan  et  indiqué  la  répartition  géographique  des  divers  terrains.  J'ex- 
poserai d'une  façon  succincte  les  plus  grands  traits  de  la  tectonique 
yun-nanaise. 

Il  faut  distinguer  dans  le  Yun-nan  oriental  quatre  zones  de  plissement 
bien  nettes  : 

I"  Zone  de  bordure  des  massifs  anciens  du  Haut-Tonkin.  —  VÀ\e  comprend  iini- 
queinenl  des  teinies  paléozoïques.  Serrée  ejitre  Mong-Tzeii  et  la  région  de  I^ao-Kay  à 
Ma-Li-Po,  elle  od're  des  plis  puissants,  énormes  isoclinaux  occiipanl  le  bassin  du  Nam- 
Ti,  écrasés  contre  le  massif  éiuptif  et  crislalloplijllién  du  Haul-Tonkiii,  avec  laminages 
iilleiises.  Les  aves  tectoniqlies,  pourvus  dans  le  \om-Ti  d'tiiie  di.rection  NNK,  s'inllé- 
chissenl  forlemenl  à  l'Est,  au  nord  de  Ma-Li-Po,  montant  ainsi  le  grand  massif  ton- 
kinois. 

2°  Géosynclinal  iriasique  oriental.  —  Les  dépôts  triasiques  forment  dans  la  l'égion 
du  lleiive  lAouge  une  bande  perpendiculaire  au  cours  de  ce  ileuve,  orientée  NNE 
ehtre  A-San-Tcliai  et  Song-Ting-Clia.  Au  sud  du  fleuve  elle  prend  sur  la  frontière 
sitio-lonkilioise  un  orienlatioh  S  puis  entre  au  Tonkin  en  s'incurvant  vers  le  Sud- 
Sud-Esl  puis  au  Sud-Est.  Au  contraire  vers  le  Yun-nan  elle  forme  une  zone  de  plis 
très  disloqués,  le  géosynclinal  étant  comprimé  entre  la  zone  précédente  et  la  grande 
aire  paléozoïque  occidentale.  Toujours  resserrée  entre  Mien-Tien  et  Mong-Tzeu  elle 
se  dilate  largement,  vers  le  Nord-Est,  vers  le  Kwéi-Tchéou.  Les  plis  sont  très  accusés 
dans  cette  zone;  les  plis  couchés,  les  charriages  locaux,  les  failles  d'étirement  j  sont 
plils  fréqiients  que  les  plis  normaux  (jui  sont  l'exception.  Le  sens  du  déversement, 
là   (iM   la  compression  du   géosynclinal  oITi-e  son    maximum,  est  iiidilIV'ienl   (région   de 
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Mons-Tzeu).    Il  se  fait  au  conlraire  vers  le  Sud-Esl,  c'esl-à-dire  (kins  I4  direction  du 
massif  ancien  du  llaul-Tonkin,  dans  la  région  entre  Kwang-Si-Tpliépu  el  Kai-Uoa. 

o"  Zone  paleozQÙjue  occidentale.  —  Celte  vaste  région,  s'élendanl  largement 
à  rOuesl  vers  Ta-Li-Fou.  ne  contient  pas  trace  de  terrains  second3ires.  —  I.  K|le 
est  en  contact  avec  le  géosynclinal  Iriasique  oriental  par  une  longue  ligne  de  contacts 
anormaux,  s'étendant  des  environs  de  IJn-Ngan  à  la  région  de  Tou-Tza  parPong-Pou, 
Mi-Leu,  Wa-Kenou,  Tao-Ke-Fein.  lille  olire  le  long  de  cette  ligne  une  bande  extrê- 
mement plisséc  dans  laquelle  apparaissent  surtout  leDévonien  on  les  diderents  termes 
du  Carhoniférien  et  sous  laquelle  s'enfonce  nettement  la  région  Iriasique.  —  11.  En 
arrière  de  celle  banile  plissée  apparaît  «ne  zone  tranquille  où  les  couches  paléozoiques 
calcaires  (D.évoriien  moyen  el  supérieur,  Ouralien  et  Permien)  apparaissent  a  peu 
près  horizontales,  s'élendanl  de  Che-Mo  à  Lou-Lèang  el  oH'rant  de  remarquables 
plateaux  karstiques.  —  III.  En  arriére  encore,  c'est-à-dire  à  lOuesl,  s  étend  une 
région  de  hautes  chaînes  montagneuses  qn'on  peul  appeler  zone  du  )'a-Ta  Ho  et  dus 
lacs,  extrêmement  tourmentée,  avec  d'importants  charriages  amenant  par  exemple  le 
Cambrien  à  reposer  horizontalement  sur  l'Ouralien  ou  le  Permien.  Cette  grande  zone 
de  plissement,  orientée  N-NE  et  même  parfois  NS  dans  la  région  des  lacs,  passe  au 
nord  de  Yun-nan-Sen,  entre  cette  ville  et  le  fleuve  Bleu,  à  une  direction  Nord-Est; 
les  altitudes  alteignenl  la  cote  de  35oo  entre  Wou-Long  et  T'ong-Tchouan,  el  l'on  voit 
apparaître  de  gigantesques  plis  couchés  parallèles,  orientés  Nord-Est.  Au  conlraire, 
vers  l'Ouest,  les  plis  s'incurvent  vers  Yao-Tchéou  pour  remonter  vers  le  Nord-E-t, 
dans  la  région  de  Ta-Li-Fon,  formant  ainsi  au  nord  du  ')un-nan  un  vaste  arc  à 
convexité  tournée  vers  le  Sud 

4"  Masse  charriée  du  liant  Jleine  Bleu.  —  Dans  la  concavité  de  l'axe  précité,  et 
jalonnant  à  peu  près  la  boucle  du  haut  fleuve  Bleu  apparaît  une  énorme  masse  char- 
riée vers  le  Sud.  Les  cotes  y  sont  considérables;  dans  le  haut  massif  du  Kiao  Ting 
Cliann,  que  j'ai  découvert  el  exploié  au  nord  de  Yun-nan-Sen,  les  spmmels  dé- 
passent 4000™  et  le  fleuve  Bleu  y  coule  dans  des  gorges  de  plus  4e  3ooo"'  de  pro- 
fondeur (côte  du  fleuve  à  Mo-Lou-Tchang  :  900'").  Les  plis  de  la  troisième  zone 
disparaissent  entre  Kei-Tou  el  Pon-Tché  sous  celle  masse,  énorme  complexe  de 
termes  paléozoïques,  de  faciès  dlfl'érant  des  terrains  de  même  âge  sur  lesquels  ils  sont 
charriés.  Cette  masse  de  charriage  se  poursuit  au  Nord  dans  le  pays  Lolo,  dans  lequel 
eu  airière  appaiail  une  série  et  islali(jpliyllieune.  La  zone  chariiée  est  elle-meuie 
extrêmement  plissée.  lin  résumé,  le  Yun-nan,  entre  les  massifs  du  llaul-Tonkin  et  le 
haut  fleuve  Bleu,  offre;  1"  une  bande  paléozoïque  plissée  moulant  les  massifs  haul- 
lonkinois;  2"  un  ancien  géosynclinal  lriasii|uo  foiinanl  une  zone  de  |)lis  serrés  l'en- 
veloppe, écrasé  dans  la  i-égioii  de  Mong-Tsen  entre  elle  et  l'aire  paléozoïque  occi- 
dentale. Cette  dernière  le  chevauche  d'une  façon  régulièie;  3"  la  grande  aire  paléo- 
zoïque occidentale  oil're  un  faisceau  de  j)lis  NNE  dans  la  région  des  lacs,  s'incurvant 
peu  à  peu  vers  l'Ouest,  d'une  pari,  puis  vers  >/ç  Niprd-Ouesl  (Ta-Lj);  vers  Je  Nord- 
Est  au  contraire,  d'autre  paii,  foi-manl  de  puissants  plissements  couchés  vers  le 
Sud-Esl  el  le  Sud.  Dans  la  concavilé  de  ce  grantl  arc  plissé  s'enfonce  la  vaste  masse 
charriée  du  haut  fleuve  Bleu.  L'ensemble  du  Yun-nan  oriental  en  paiticulier  ap|)arait 
donc  comme  une  série  de  giganles(|ues  écailles  plissées,  poussées  vers  le  Sud  el 
cltËvauckées   par   la   partie  méridionale  du   Tibet  oriental  qui  a   refoulé   l'ensemble 
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conlre  le  grand  massif  iincien  du  Haiit-Tonkiii.  Cela  apparaîtra  nettement  dans  la 
Carte  en  préparation.  Il  v  a,  comme  je  le  montrerai,  superposition  de  mouvements 
hercyniens  et  himalayens  au  Yun-nan,  mais  les  derniers  et  les  plus  grandioses 
mouvements  sont  liimalavens. 

Fractures.  —  L'ensemble  du  Yun-nan  oriental  est  découpé  par  de  puis- 
santes fractures.  Je  sig^nalerai  un  premier  champ  important  de  failles  entre 
Mong-Tzeu,  A-mi-Tchéou  et  ivai'Hoa,  orientées  .\E-SO,  ou  avec  la 
direction  conjuguée.  Une  grande  fracture,  simple  dans  la  région  de  Mong- 
Tzeu,  se  décompose  entre  A-mi-Tchéou  et  la  frontière  du  K\vang-Si  en  une 
série  de  failles  d'clï"ondrenient  formant  autour  du  massif  tonkinois  un  champ 
de  fracture  témoignant  d'efforts  de  torsion  manifestes.  Une  autre  fracture 
très  importante  donne  naissance  à  un  de  ces  ciuieux  chapelets  de  longues 
plaines  séparées  par  des  seuils,  bordées  de  montagnes  abruptes;  elle  court 
d'A-mi-Tchéou  jusqu'au  delà  de  Kwang-Si-Tchéou  sur  plus  de  loo'*'", 
orientée  SO-NE.  A  signaler  aussi  les  deux  grandes  failles  de  Tan-Nin- 
Tsin  et  de  Lou-Nan,  reconnues  déjà  en  190^  par  M.  Lantenois.  Enfin,  le 
grand  réseau  de  failles  des  lacs  joue  un  rôle  important;  orienté  presque  NS 
avec  une  légère  inclinaison  vers  l'Est,  il  offre  notamment  une  fracture 
remarquable,  logeant  les  beaux  lacs  de  fracture  en  chapelet  de  Tong-Hai, 
Tch'eng-Kiang,  Tang-Che;  longue  de  3oo'"",  se  poursuivant  juscpi'aux 
environs  de  T'ong-Tchouan,  en  donnant  naissance  à  do  longues  plaines 
d'effondrement  en  enfilade  (Sin-Kai-Tzeu,  Siun-Tien- Tchéou),  ou  à  des 
vallées  rcctilignes  iNS.  Ces  failles  recoupent  d'une  façon  générale  sous  un 
angle  de  4o"  les  axes  des  plis  au  nord  de  Yun-nan-Sen. 


GÉOLOGUE.  —  La  bordure  ocridriitale  du  bassin  de  Monibrison,  la  surreclion 
oligocène  et  la  cuir,isse  du  Forez.  Note  de  M.  Pu.  Gi.anckaud,  transmise 
par  M.  Michel  Lévy. 

t.  .l'ai  montré  récemment  (Comptes  rendus,  21  mars  et  21  avril  1910) 
que  les  monts  du  b'orez  présentent  une  dissymétrie  géographique  et  géolo- 
gique. 

Le  versant  oriental,  qui  domine  le  bassin  de  Montbrison,  n'offre  pas,  à  sa 
limite  avec  ce  dernier,  la  régularité  géométrique  qu'on  observe  sur 
l'autre  versant,  aux  confins  du  bassin  d'Ambert  et  du  synclinal  de  la  Dore. 
Cette  limite  est  ici,  en  effet,  prcsqueentièremenl  sous  la  dépendance  de  deux 
systèmes  de  fractures  cjui,  par  leur  superposition  ou  leurs  raccords,  produi- 
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sont  une  série   dindcntalions  de   la   partie  cristalline   dans  le    bassin   de 
Montbrison. 

Les  unes  sont  des  failles  NO  comme  la  généralité  des  fractures  du 
Forez;  elles  sont  d'âge  permotriasique  et  ont  fréquemment  rejoué  durant  le 
Tertiaire  ainsi  ([iie  nous  le  verrons  ailleurs,  l'.lles  découpent  le  bord  du 
Forez  en  une  série  de  bandes  de  même  direction,  en  produisant  une  slructure 
rayée  caractéristique. 

Les  autres,  de  direction  générale  NS,  font  le  pendant  des  failles  limites 
de  la  Limagne  et  du  bassin  d'Amberl  ;  elles  recoupent  les  failles  précé- 
dentes (qu'elles  relayent  aussi  parfois),  les  filons  de  (piarlz  et  de  roclies 
éruptives  et  les  plis  des  formations  archéennes. 

C'est  le  long  de  ces  dernières  fractures  que  TOligocène  du  bassin  de 
Montbrison  bule  contre  les  formations  cristallines  du  Forez,  depuis  les 
environs  de  Boën,  Marcilly,  Say  et  Chaumelte. 

Le  premier  système  de  failles  s'étend  plus  au  Sud  :  de  Champdieu  à 
Montbrison,  Saint-Georges  et  Saint-Marcellin,  et  détermine  la  production 
d'une  série  de  caps  et  de  golfes  oligocènes.  Le  trajet  des  failles  est  souligné 
frécpiemnuMit  par  im  abrupt  bien  maiipu",  par  des  sources  minérales  et  des 
éruptions  voira ni(pies. 

IL  Les  monts  du  Forez  sont  doublés  à  icui'  base  |)ar  un  revêtement  des 
terrains  oligocènes  s'élcvant  sur  les  flancs  de  plus  de  200™  (de  l'altitude  'loo 
à  l'altitude  (iio)  en  formant  une  V(''ritable  c///Vrt.«.«<',  généralement  appliquée 
par  failles  (comme  il  a  été  dit  plus  liaulj  contre  la  cliaine  montagneuse. 
Cette  cuirasse  n'a  pas  moins  de  25"""  de  long  et  de  1  "'"'  à  2*""  de  large.  Elle  com  - 
prend  une  s(''rie  de  couches  argilo-sahleiises  verdàtres  ou  très  ferrugineuses, 
allcrnaiil  d'une  façon  l'épélée  avec  des  pnudingues  dont  les  éléments 
allcignent  généralement  une  taille considérable(  jusqu'à  1"'').  Certains  blocs 
ont  leurs  angles  à  peine  émoussés,  d'autres  sont  au  contraire  coinplètcmenl 
arrondis.  Far  places,  et  en  raison  de  la  grosseur  et  de  la  disposition  chao- 
ti(|ue  des  éléments,  la  formation,  qui  alteint  2')o"'  d'épaisseur,  simule  une 
moraine  glaciaire. 

Les  éb-menls  du  [)nii(iiiigue  sont  constitués  par  le  granité,  la  granulite, 
le  gneiss,  le  quartz  et  par  quelques  blocs  de  latérite. 

Lorsque  l'érosion  a  agi  en  surface  sur  ces  couches,  et  qu'elle  a  entraîné 
la  partie  argilo-sabiouse,  il  ne  reste  plus  cpie  des  nappes  de  blocs  de  tous 
calibres  faisant  songer  à  des  dépôts  glaciaires  étalés  à  la  base  du  Forez, 
luippes  qui  avaient  été  considérées  en  certains  points  comme  formées  par 
des  alluvions  pliocènes. 
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Celle  base  de  l'Oligocène  du  bassin  de  Montbrison  esl  redressée  de  3o° 
à  40°  le  long  de  la  chaîne  forézienne,  puis  recouverte  par  des  argiles 
sableuses  1res  ferrugineuses,  de  moins  en  moins  inclinées,  qui  se  pour- 
suivent vers  l'intérieur  du  bassin  et  rappellent,  par  leur  composition  et 
leurs  curieux  ravinements,  celles  d'une  partie  du  Livradoiset  des  environs 
d'Issoire. 

L'existence  d'une  épaisseur  si  considérable  de  poudingues  à  grands  élé- 
menls,  alternant  avec  des  couches  argilo-sableuses,  à  la  base  des  monts  du 
Forez,  conduit  à  des  conclusions  importantes,  relatives  au  momemenl 
ascensionnel  progressif  de  ces  montagnes,  au  début  de  l'Oligocène  et  à 
V enfoncement  correspondant  du  bassin  de  Montbrison. 

De  semblables  dépôts  n'ont  pu  s'effectuer  en  effet  que  par  une  série  de 
surrections  continues  du  Forez. 

Les  phdses  de  surélévation  étaient  suivies  de  phases  de  repos  relatij\ 
durant  lesquelles  s'effectuaient  des  dépôts  à  allure  tranquille. 

11  esl  aisé  de  comprendre  que  la  région  anticlinale  du  Forez  s'exhaussa 
peu  à  peu,  par  une  suite  répétée  des  mêmes  phénoinènes,  pendant  que  la 
cuvette  synclinale  de  Montbrison  s^ approfondisuiil  et  se  comblait. 

C'est  la  première  fois,  à  ma  connaissance,  qu'il  a  été  possible  de  prendre 
sur  le  vif  et  de  démontrer  la  façon  dont  de  seniblpbles  mouvements  avaient 
pu  s'effectuer  dans  le  Massif  central. 

La  présence  de  blocs  de  latérite  au  milieu  des  poudingues  montre  égale- 
ment que  la  surface  du  Forez,  ainsi  que  le  reste  du  Massif  cenlral,  était 
rubéfiée  et  attaquée  fortement  par  les  agents  atmosphériques,  à  la  lin  de 
l'Eocène,  de  la  même  façon  que  l'est  aujourd'hui  le  sol  des  régions  tropicales. 

Les  observations  qui  conduisent  à  concevoir  les  mouvements  du  Forez, 
durant  l'Oligocène,  peuvent  s  étendre  à  une  partie  du  Massif  ceiUral.  On 
constate,  en  effet,  l'existence  de  poudingues,  analogues  à  ceux  du  bassin  de 
Montbrison,  intercalés  au  milieu  des  argiles  sableuses,  sur  l'autre  versant 
du  Forez,  dans  le  bassin  d'Andjert  et  en  plusieurs  points  de  la  Liniagne 
(Sainl-Myon,  Volvic,  Durlol,  etc.),  à  la  base  de  l'anticlinal  de  la  chaîne 
des  Puys. 

On  peut  y  rattacher  également  ceux  de  l'aulhaguel  (Haute-Loire),  au 
pied  de  la  Maigeride,  à  la  base  du  synclinal  de  l'Allier,  dont  les  blocs 
atteignent  un  poids  de  loo''^.  (^es  poudingues,  signalés  par  M.  Boule,  sont 
recouverts  par  des  argiles  sableuses  renfermant  des  restes  de  Cadurcnthe- 
/•i«/w;  elles  appartiennent  aussi  à  l'Oligocène  inférieur. 

Ce   sont  les  mouvements  posl-oligocènes  du  Foz'oz  qui  surélevèrent  et 
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redressèrent  les  poudinjjjucs  oligocènes  sur  les  lianes  de  cette  région  numla- 
gneuse,  où  ils  constituent  iuijourd'luii  une  cuirasse,  rappelant  par  son 
origine  celle  (|uo  l'orme  le  poudingue  de  Palassou,  le  long  de  la  chajne 
pyréuéenne. 


GÊOLOGIF.  —  Sur  une  mesure  du  lamina£;e  fies  sédiments  (calcaires 
et  schistes^  par  celui  de  leurs  cristauv  claslir/ues  de  tourmaline.  Note 
de  M.  F.  («KANijjEAX,  présentée  [)ar  M.  Pierre  Terinier. 

Les  granités  écrasés  peuvent  être  reconnus  aujourd'hui  avec  certitude  .lu 
microscope  et  l'on  sait  le  parti  très  grand  qu'en  ont  tiré  tout  récemuient 
les  tectoniciens.  Les  sédiments  laminés,  au  contraire,  ont  été  dédaignés 
jusqu'ici  et  bien  à  tort,  car  non  seulettient  ils  portent,  comme  les  roches 
cristallines,  les  manjues  du  laminage  qu'ils  ont  pu  subir,  mais  certains 
d'entre  eux  permettent  en  outre  de  caractériser,  par  un  chiffre  mallié- 
matitpiemenl  défini,  l'intensité  de  ce  laminage.  Cette  heureuse  circonstance, 
sur  laquelle  on  ne  pouvait  compter,  est  due  à  une  propriété  remarquable 
de  la  tourmaline. 

Mes  observations  ont  poi'té  surtout  sur  les  calcaires -et  les  schistes.  Parmi 
leurs  éléments  élastiques  j'ai  étudié  spécialement  trois  minéraux,  (pii  ne 
manquent  jamais,  et  sur  lesquels  le  laminage  exerce  des  actions  très  diUè- 
renles.  Ce  sont  le  quartz,  le  zircnn,  la  tourmaline. 

La  déformation  du  (juarlz  païaîl  se  [iiodiiiie  dans  tous  les  sens  avec  une  égale 
facilité,  de  sorte  que  toute  la  siiiface  d'un  grain  s'orne  d'aspérités  irrégulières.  Le 
!;rain  peut  même  se  transformer  en  une  sorte  d'épongé  ou  de  dentelle  dans  les  cal- 
caires les  plus  écrasés.  L'evtinction  entre  niçois  croisés  devient  mauvaise  et  roulante. 

Le  zircoii  ne  montre  aucune  déformation,  dans  aucun  des  sédiments  tsbservés. 

La  loiirmaline  se  déforme  moins  aisément  que  le  quartz  et  dans  une  seule 
direction  qui  est  celle  de  l'a.xe  ternaire.  Un  fragment  de  tourmaline  déformé 
laisse  voir  trois  zones  : 

tJne  zone  centiale  qui  a  conservé  toutes  les  apparences  de  la  tourmaline  ordinaire 
et  qui  peut  être  considérée  comme  le  résidu  du  fragment  initial  n'aviint  pas  subi  ou 
ayant  à  peine  subi  les  elFels  du  laminage  ;  et  deux  zones  terminales  déchiquetées, 
laclniées,  fltml  /es  lanières  sont  liien  parallùles  à  l'a.re  ternaire.  Ces  dernières  sont 
bleuâtres  ou  grisâtres,  plus  claires  (jue  la  zone  centrale,  d'un  polycliroïsme  moindre, 
et  parsemées  d'<inclusions  noires  irrégulières,  qui  semblent  être  gazeuses  ou  vides. 

Les  trois  zones  s'éteignent  IK-s  bien  et  simuUanérfieni,  ehtre  niçois  croisés.  Il  cnn- 
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vient  de  les  observer  dans  le  indiidlji-onuire  de  naphtaline,  dont  l'indice  est  liés  voisin 
de  celui  de  la  loninialine  el  qui,  pour  celle  raison,  les  lend  transparentes.  Les  liois 
zones  sont  toujours  bien  distinctes  et  l'on  mesure  aisément  leurs  dimensions  maxitna, 
parallèlement  à  l'axe,  par  exemple,  au  moyen  du  micromètre  oculaire. 

Ceci  posé,  pour  déterminer  le  coefficient  e  de  laminage  d'une  roche,  on 
en  extrait  le  résidu  insoluble  dans  l'acide  fluorhydriquc  (tourmaline,  zircon, 
rutile,  etc.).  On  observe  ce  résidu  dans  le  monobromure  de  naphtaline  el 
l'on  s'occupe  exclusivement  des  tourmalines.  On  en  prend,  par  exemple,  une 
trentaine,  au  hasard,  et  pour  chacune  d'elles  on  en  mesure,  en  u,  les  lon- 
gueurs des  deux  zones  terminales;  la  somme  de  ces  deux  longueurs  s'appel- 
lera V allongemerU  de  la  lourmaline.  Les  divers  fragments  de  tourmaline  ont 
des  allongeiTienls  difîérenls,  mais  leur  moyenne  est  constante,  pourvu  tpi'on 
ait  fait  un  nombre  suffisant  de  mesures,  au  hasard.  Une  trentaine  donne 
d'ordinaire  le  chiffre  e  avec  une  approximation  de  !•*.  L'opération  est  très 
rapide. 

On  peut  encore  définir  de  la  manière  suivante  un  deuxième  coefficient  h 
cpie  j'appellerai  coefficient  d' hétérogénéité  du  laminage. 

La  différence  entre  l'allongement  d'une  lourmaline  el  rallongement  moyen  e  peut  être 
assimilée  à  une  eireur  accidentelle  el  si  l'on  construit  la  courbe  de  ces  différences  en 
fonction  du  nombre  des  tourmalines  qui  les  présentent,  on  obtient  en  eflèl  la  forme 
classique  de  la  courbe  des  erreurs  accidentelles.  Le  coefficient  h  est  l'erreur  probable. 
Il  est  tel  que  la  moitié  des  tourinalines  du  résidu  ont  un  écrasement  compris  entre  e  —  /( 
el  e -h /i.  H  convient  d'opérer,  en  moyenne,  sur  une  cinquanlaine  de  touiina.lines  pour 
l'avoir  avec  une  approximation  de  iV-. 

En  opérant  par  cette  méthode  sur  un  très  grand  nombre  de  roches 
sédimentaircs,  je  me  suis  assuré  :  i"  que  toutes  les  roches  des  bassins 
tranquilles  où  les  efforts  tectoniques  n'ont  point  agi  ont  des  coefficients  de 
laminage  nuls;  li"  qu'au  contraire,  dans  les  régions  fortement  plissées,  ces 
coefficients  peuvent  être  relativement  considérables.  Exemples  :  Lias  cal- 
caire près  de  La  Grave  (Hautes-Alpes)  :  e  =  33^^,  /i  =  j^:,  un  échantillon 
du  Lias  bréchoïde  du  Fort  du  Télégraphe,  près  Saint-Michel-en-Mau- 
rienne  :  e  =  25^^;  un  échantillon  de  la  dolomie  tiiasique  nankin,  près  de 
Yillard-Notre-Dame  (Isère)  :  e  =  i4'^. 

Cette  mesure  du  laminage  a  pour  avantage  essentiel  de  permettre  des 
comparaisons  entre  les  diverses  roches  laminées  et  par  conséquent  entre  les 
efforts  tectoniques  eux-mêmes.  Il  faut  toutefois  déterminer  des  coefficients 
de'comparaison  caractéristiques  de  chaque  sorte  de  roche,  par  lesquels  il 
faudra  multiplier  les  mesures  e  avant  de  les  comparer  entre  elles.  Un  mince 
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banc  de  grès,  par  exemple,  compris  entre  des  bancs  calcaires  laminés,  aura 
un  coeflicient  e„  bien  plus  faible  que  celui  e^  de  ces  calcaires  ;  ils  ont 
cependant  subi  les  mêmes  efforts.  Le  coefficient  de  comparaison  du  grès  et 

du  calcaire  sera  le  rapport  —■  De  tels  cofflicienls  pourront  donc  se  déter- 

miner  expérimentalement  pour  tous  les  types  de  rocbes,  même  les  types 
cristallins. 

Knfin  la  comparaison  peut  se  faire  entre  rocbes  laminées  à  des  époques 
dillérenles.  Il  devient  possible  de  comparer  les  intensités  des  grandes  con- 
vulsions orogéniques  auv  divers  âges.  Lne  telle  étude  demandera  la  déter- 
mination d'un  très  grand  nombre  de  coefficients  d'écrasement,  mais  ne 
présente  aucune  difficulté.  J'ai  constaté,  par  exemple,  la  presque  identité  du 
laminage,  d'âge  carbonifère,  des  ardoises  d'Angers  (e  =  i(f)  et  du  lami- 
nage, d'âge  tertiaire,  des  schistes  bajociensdeLa  Grave  {e  =  Si''). 

A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  (3  heures. 

G.D. 
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Sen'izio  mareografico.  ■ —  Livellazione  de  precisio?(e  :  8-13,  :>l,  .51,  .5'2,  35,  56. 
Venise,  1910;  i5  fasc.  in-S". 


ERRATA. 


(Séance  du   17  octobre   1910.) 

Note  de  M.  Louis  Besson,  Observation  de  l'arc  bi tangent  supérieur  du 
halo  de  46"  : 

Page  693,  ligne  2  du  titre,  au   lieu  de  (  '  ),  lire  C),  et   transposer  (')  au   titre   de  la 
Note  précédente. 
.Page  693,  ligne  18,  au  lieu  de  3''39"',  lire  3''29'". 
Page  694,  ligne  6  en  remontant,  supprimer  la  virgule  après  le  mot  «  d'ailleurs  ». 
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SÉANCK  DU   LUNDI   21    NOVEMBRE   lîMO. 

PRÉSIDENCE  DE  M.  Émii.e  PTCARn. 


MÉ.IIOIIIES  I:T  CO.^IMUiXICATlOIVS 

Di:>   Mi;\ii;i',Ks  i;i-  des  ookkespond.vnts  de  l'agadémie. 

M.  le  Ministre  pk  1,'Ixstriiction  pubuque  et  des  Beaux-Arts  adresse 
ainpliatioii  du  Décret  portant  approt)alioii  de  rélertion  que  l'Académie  a 
faite  de  M.  Léon  Teisserenc  de  liorl  pour  occuper,  dans  la  Section  des  Aca- 
démiciens libres,  la  plac(;  devenue  vacante  par  le  décès  de  M.  Eugène  Rouché. 

11  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

Sur  l'invitation  de  M.  le  Président,  M.  fJon  Teisserenc  de  linrl  prend 
place  parnd  ses  confrères. 

M.  H.  PoixcAKÉ,  au  nom  du  Bureau  des  Lono;itudes,  fait  connaître  à 
l'Académie  que  l'Observatoire  de  Paris  et  le  poste  central  de  télégraphie 
sans  fd  de  la  tour  Eiffel  ont  commencé  aujourd'luii,  2i  novembre,  l'envoi  de 
r heure  à  onze  heures  du  matin.  Les  signaux  horaires  sont  émis  par  la  pendule 
à  onze  heures  zéro  minute,  onze  heures  deux  minutes,  onze  heures  quatre 
minutes.  Ils  sont  précédés  des  mêmes  signaux  d'avertissement  qu'à  minuit 
zéro,  minuit  deux  et  minuit  quatre.  L'envoi  a  lieu  à  minuit  tous  les  jours 
sans  exception;  à  onze  heures  du  matin,  tous  les  jours  sauf  les  dimanches  et 
jours  fériés. 

ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  de  ses 
Membres  (pii  devront  faiie  partie,  pour  l'année  if)io-if)ii,  du  (  lonseil  de 
pei  lectionnemenl  de  ri'xole  l'olytechniqur. 


MVL   H.   I*oi.\«:aré   et  H.    Li':ai'té    réunissenl    la    majorité  absolue  des 
C.  R.,  1910,  2-  Semestre.  (T.  151,  N"  21.)  122 


sull'rage 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrulin,  à  rélectioii  d'un  Corres- 
pondant dahs  la  Section  d'Anatohiie  et  Zoologie,  en  remplacement  de 
M.  Van  Beneden,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  de  votants  étant  55, 

M.  Francotte  obtient f\&  suffrages 

M.  Lœb  »         ()       » 

Lord  Avebury  (Sir  John  Lubbock)      »         2       » 

M.  Sauvage  »         i  suffrage 

M.  Francotte,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  éln 
Correspondant  de  l'Académie. 


CORRESPONDANCE . 

MM.  André  Bloxdei,,  Cakvam.o  prient  l'Académie  de  vouloir  bien  les 
compter  au  nombre  des  candidats  à  la  place  d'Académicien  libre,  vacante 
par  suite  du  décès  de  M.  Jules  Tannery. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

i'^  Leçons  sur  les  séries  de  polynômes  à  une  variable  complexe,  par  Paul 
MoNTEL.  (Présenté  par  M.  Emile  Picard.) 

1°  Traité  élémentaire  de  Physiopalhie  clinique,  Tome  H,  par  J.  Grasset. 
(Présenté  par  M.  Bouchard.) 

3°  A.-L.  DE  Almada  Negreiros.  Colonies  portus^aises.  Les  organismes 
politiques  indigènes.  (Présenté  par  M.  le  Prince  Uoiand  Bonaparte.) 

4°  Une  série  de  publications  relatives  au  AV  Congrès  international  de 
Géologie,  qui  vientde  se  tenir  àStockholm. (Présenté  par  M.  le  PrinceRoland 
Bonaparte.) 

5°  Traité  de  Radioactivité  (deux  volumes),  par  M'"*  P.  Cuhie.  (Présenté 
par  M.  Darboux). 

6°  Les  substances  isolantes  et  les  méthodes  d'isolement  utilisées  dans  l'in- 
dustrie électrique,  par  Jean  Escard.  (Présenté  par  M.  Bouty.) 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Cerulli,  faites  à  l'Observatoire 
de  Lyon.  Noie  de  M.  J.  (îiillaume. 

Oôservaliuns  de  la  coinèle. 

Étoiles  .•«—*■  Nonilire 

Dates.  de  - — — ^ —  - — -^ —  -  (le 

1910.  comparaison.  j.  i.  comparaisons. 

'  II)  s  ,  ,1 

Noveinlire  12 a  — o.i/^.oa     +7. 38, a  10:12 

»  12 a  — o.i4,38     +6.54,6  12:12 

>i         16 c  +0.53,93    — 3.27,0  8:  8 

l'oxiliom:  des  cloiles  de  contparaixon  pour  1910,0. 


Viiloiilés. 

.\iion.  iC^,  r;i|)|).  à  b 
A. G.,  Leipzig  II,  1357 
A. (t.,  Leipzig  11,  i358 


.ascensions 

Héductioii 

Réduction 

droites 

au 

Dérlinaisons 

au 

* 

moyennes. 

jour. 

moyennes. 

jour. 

(/.... 

h       tn       s 

..     3.38.33,28 

+3',  18 

7". ',8'.  10",  .5 

+  >6",7 

1,.... 

..     3.36.59,32 

» 

7.40.    9,0 

)) 

c.  .  .  . 

..     3.37.   0,17 

+  3,22 

7-    '-47.7 

4-  1 6 ,  (^ 

Positions  apparentes  de  la  coinèle. 

Pales.  Teiiips  moyen     Asc.  droites  Log.  fuel.         Dér.linaisons        l,og.  fael. 

IfllO-  de  Paris.  apparentes.         parallaxe.         app.Trentes.         parallaxe. 

h       III      s       ■  Il      II)       s  o       f       „ 

Nov.  12 10.56.48     3.38.22,44       —9,078       7. .56.   5,4       +0,732' 

»     12 12.   8.17     3. 38. 22, 08       +7,922       7.55.21,8       +0,729 

»     16 i3.i5.56     3.37.57,32       -t-9,ig3       6.58.37,3       +0,743 

Les  observations  du  12  ont  été  faites  à  l'équalorial  coudé  et  celle  du  16  à  Tcqua- 
loria!  Hriiniier. 

La  comète  est  d'environ  10"  grandeur. 

Le  12,  elle  ne  paraissait  pas  aljsohiinent  circulaire;  son  diamclre  était  d'environ  20" 
(grossissement  36o). 

Le  16.  son  éclat  semblait  un  peu  supérieur  à  celui  du  12  et  elle  montrait  une  petite 
queue  (grossissement  100). 


ASTRONOMIE.  —  Ocriil/atiotis  observées  pendant  l'éclipsé  totale  de  Lune  du 
16  novembre  1910,  à  l'Observatoire  de  Lyon.  ÎVote  de  MM.  M.  Luizet, 
J.  Guillaume  el  J.  .^Ikki.i.v. 

M.  M.  Lui/.et  (  M.  L.  )  a  observé  à  l'équalorial  condé  (grossissenaenl  35o)  ;  M.  J.  Guil- 
laume (J.  G.),  à  Téqualoiial  Brunner  (grossissement  loo),  el  M.  J.  Merlin  (.1.  M.),  à 
l'équalorial  Eicliens-Gautier  (grossissement  5o). 
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Le  ciel  était  couvert  de  nuages  épais  lorsque  l'éclipsé  a  commencé;  il  s'est  ensuite 
éclairci  peu  à  peu,  et  à  partir  de  minuit  on  a  pu  observer,  sans  aucune  gêne  les  phéno- 
mènes suivants  : 

'l'eiiip''  rih'Vcn 

Heniurques. 

Paraît  projetée  sur  le  disque  de  la  Lune 
avant  de  disparaître. 

Paraît  projetée  sur  le  disque  de  la  Lune 
avant  de  disparaître. 

Perdue  probablement  trop  tôt. 

Disparition  instantanée.  Obs.   bonne. 

Contact  a\ec  le  limbe  3*  avant. 


*. 

1 

Jh 

>erv;iU'urs. 

dp  Paris. 

.\noMyme  (lo') 

1 

iM.  L. 

Il           III         s 

12.   3.   3,0 

\ 

M.  L. 

y  •■•'9'^ 

Anonyme  ( lo") 

,     1 

1 

J.  G. 

9.'.î5,6 

- 

i 

M.  L. 

11.29,9 

B.D.  +  18", 489  (8-, 6)... 

1 

1 

1 

.LG. 
J.  M. 

"••29, 9 
11.29,8 

B.D.  18",  48;  (8^3).  ... 

E 

j 

M.  L. 

J.  G. 

■'.i.58,o 
9.1 .58, 1 

\ 

M.  L. 

20.54 ,0 

Anonyme  (10'^) 

1 

/ 

J.  G. 

23.5o,2 

B.D.  -+-  18", 491  (y'',5)... 

1 

M.  L. 

46.13,9 

B.D.  +i8°,489(8",6)... 

E 

M.  L. 

J.  G. 

48.53,1 
48.53,0 

Apparition  brusque,  observ.  bonne. 

Réapparition  brusque. 

Vue  projetée  sur  le  disque   1*  avant 

de  disparaître. 
Trop  tôt. 

Observation  bonne. 
Peut-être  retard  de  o%  1  ou  Cja. 
Réapparition  brusque. 

Dés  que  l'étal  du  ciel  le  permettra,  mi  déterinliiera  la  position  des  Anonymes. 

Il        m 

1'   12.    4,9  (Commencement  de  la   totalité. 

Eclipse M.  L.  I   12.56,0  Fin  de  la  totalité. 

(    i4.    Jj'i—         Sortie  de  l'ombre. 

En    dehors    des  coloialions    liabilnelles  du   disque   lunaire   éclipsé,   il  n'a   rien   été 
remarqué  de  particulier. 


ASTHONuMiE.  —  Ohseivalion  de  l'éclipsé  totale  de  Lune  dit  16  novembre  1910 
faite  à  r Ohsenafoirc  de  Toulouse.  Note  clt'  M.  L.  Mo.\ta.\«erand,  pré- 
sentée par  M.  B.  Haillaud. 

En  observant  l'éclipsé  de  Lune  du  iG  noNnuJjre  dernier  avec  Féqualoiial 
Bi'unnei'-Henry,  i-éfiacleur  de  o'",38  d'ouveitiiie  et  G'"  de  foyer,  je  nie  pro- 
posais principalement  de  relever  les  instants  d'iinniersion  ou  d'émersion  des 
étoiles  occultées  pendant  la  totalité,  suivant  une  liste  pTéparéc  par  M.  Th. 
Wit  train. 

Ce  n'est  guère  que  trois  quarts  (l'iicui  v  vu\  iidu  avant  le  couimencement 


.Nuniérus 

d'étoile 

de  la 

Circulaire. 

0 

M... 

8, 

0 

21..  . 

8, 

.  3 

31... 

S, 

,(i 
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de  la  pliiise  lotale  i|ue  le  ciol,  trrs  biumoiix  pL'udaiit  la  soirée,  s'est  relali- 
vemenl  éclairci. 

Voici  les  instants,  en  li-iups  moyen  de  l'aiis,  des  occultations  qu'il  m'a  été 
|)Ossil)le  d'observer  : 


V   liiiniiil  iMcpyeii  (il-  Grociiwirli.  lii?Uiils 

2  jipi).  0  iipp.  V|)i).i[Oiii;i->..  observés.  ciilculés.        I>ili'éi". 

Il        m       s  n         ,        .,  Il        m       s  II  III  m 

3.?..). 4'.'-, '5      +18.26.   4. y         liniiiersioii      1  ■> .    8.36,  1      12.    8,5      -(-0,1 
22.50,09  34.34,2  Eniersioii  i().    5,8  i6,(j      — 0,5 

21. 4''- '5  26.    4;9  iMiiersion  38.  12,6  38,2  0,0 

Les  angles  de  posilioii  (Ioiiml's  par  la  Circulaire  ont  éli',  à  rol)sei'\  alnui.  leconniis 
très  exacts.  (^)uant  au\  iienres  li'dcciillation.  elles  avaient  été  ralcuiées  à  o'", 2  on  o"'.3 
pi'ès. 

l'<inr  ia  pfeniièie  étoile,  levti  nction  ma  pai  n  piendie  (|neli|nes  ili\iènies  de  seconde  ; 
l'instanl  noté  est  celui  du  coniinencenienl  de  l'allaildissement  do.  réel. il  de  l'étoile. 
l*onr  les  deux  autres  oUseï  valions,  l'éniersion  s'est  prodnile  soudainement. 

Le  disque  lunaire  avait  une  coloration  ronj^e  brique  (entre  orangé  et  rouge)  très 
prononcée.  Pourtant  celte  coloration  n'a  pas  paru  aussi  intense  (|u'à  certaines  autres 
éclipses,  celle  de  juin  1909  par  exemple;  mais  peut-être  était-elle  atténuée  par  l'opa- 
cité de  ratinospliére  emhrnmée.  Le  disque  de  la  Lune  n'est  i>as  uniforniémenl  coloré 
ni  éclaiié;  ces  apparences  cliangenl  de  place  avec  le  mouvemeiil  de  l'aslre. 

Dans  le  champ  île  ré(]ualorial.  on  distinguait  très  nettement  les  diverses  parties  du 
disque  inégalement  lumineuse-. 

A  12'' 5o'"  (t.  m.  de  l'ai  is  I,  la  moitié  inl'érieure  (dans  le  ciel)  seule  était  rougeàtre. 
A  I2''54'"  environ,  le  bord  I\  de  la  Lune  commeiii;ait  à  s'éclairer  d'une  lumière  argen- 
tée; c'était  la  lin  de  l'éclipsé  toUile.  l'uis,  en  raison  du  retour  de  la  lumière,  les  brumes 
et  nuages  se  distinguent  mieux  ;  à  i3''io"',  un  halo  entourant  la  Lune,  et  ipii  avait  dis- 
paru une  demi-heure  environ  avant  la  totalité,  redevient  visible. 

A.  iS^'ao"',  le  ciel  est  très  nu.ngenx;  il  n'est  plus  possible  de  suivre  les  phases  de 
l'éclipsé  Unissante. 

l'cndanl  toute  la  soirée  le  \eiil  est  resté  très  faible,  [)rcs((ue  nul. 


ASTRONOMIE.  —  Lec/ifjse  futaie  de  Luiif  du  il)  inwcinhrc  hjio,  observée 
(t  r Observatoire  de  Hesan^on,  jtur  MM.  Cho/ardel  et  (Unidey-  Note 
de  M.  Lebicl'f,  présentée  |iar  M.  It.  iîaillaiid. 

Cette  éclipse  a  été  suivie  à  l'Ubservaloire  de  liesaiicoii  dans  de  bonnes 
conditions,  an  moins  dans  la  partie  dti  pln-nomcne  la  plus  inli'i'i's-.;iiilc, 
c'est-à-dire  pendant  la  lolalilé.. 
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Voici  les  notes  prises  par  M.  P.  Cliofardel  à  l'équalorial  coudé  : 

Au  début  (le  la  soirée,  ciel  couvert,  giboulées. 

Ce  n'est  qu'à  ii''26'"  (|u'il  se  produit  une  large  déchirure  dans  les  nuages,  suivie 
bientôt  d'un  éclaircissement  complet  du  ciel.  I. 'ombre  a  déjà  empiété  passablement 
sur  la  Lune. 

A  ia''6"',  toute  la  lumière  brillante  de  la  Lune  a  disparu  et  l'éclipsé  semble  être 
totale.  A  cet  instant,  le  \.\0  est  blanc,  d'un  blanc  très  atténué,  puis,  en  suivant  le 
diamètre  NiNO-SSE,  l'oruhre  est  gris  clair,  puis  gris  rose  et  enfin  rouge  brique  clair. 

Toute  la  topographie  de  la  Lune  est  bien  visible:  ici  Mare  Crisium  apparaît  sombre 
dans  le  fond  gr  is  clair;  là  Mare  Tranquillitatis  et  Mare  Imbrium  dans  le  gris  rose,  plus 
loin  Mare  Nubium,  Oceanum  Procellarum  se  voient  dans  le  rouge  brique  ainsi  que 
Grimaldi  qui  se  montre  blanc  rose. 

Partout  le  contour  du  disque  est  bien  découpé. 

Le  coup  d'œil  de  cet  ensemble  est  très  joli. 

Puis,  lentement,  ^ans  de   grandes  variations  dans  la    nuance  des  teintes,  l'ombre 
opère  un  moiivement  de  rotation  :  la  teinte  blanche  du  NiVO  passe  au  N,  puis  au  NAE 
à  i2''5i'".  A  l'opposé,  le  rouge  brique  a  tourné  au  SSO  en  passant  par  le  Sud. 
-    Le  bord  NE  du  disque  lunaire  s'éclaire  de  plus  en  plus  et  la  lumière  vivo  de  la  Lune 
réapparaît  à  12'' 56"'. 

L'ombre  se  retire  ensuite  assez  rapidement  et  abandonne  complètement  le  disque 
lunaire,  d'une  manière  assez  imprécise,  à  i4''6"',  par  un  angle  de  position  mesuré 
égal  à  11-j"  environ,  c'est-à-dire  près  de  Marinus  et  Oken  ('). 

En  résumé,  de  ce  qui  précède  nous  retiendrons  la  grande  transparence 
de  rombre  et  sa  coloration  généralement  gris  rose. 

Nous  sommes  conduit  à  opposer  à  cette  éclipse  celle  précédemment 
observée  à  l'Observatoire  de  Besançon  le  1 1  avril  1903  et  dont  la  grandeur 
était  de  o.gi^S,  le  diamètre  de  la  Lune  étant  i.  Pour  cette  dernière,  les 
notes  du  carnet  d'observations  indiquent  que,  pendant  toute  la  durée  du 
phénomène,  l'ombre  est  demeurée  généralement  grise  et  que  cette  teinte  fut 
si  opaque  qu'aucun  détail  physique  du  disque  lunaire  n'est  apparu. 

Les  heures  ci-dessus  sont  données  en  teiups  moyen  de  Paris. 

De  son  côté  M.  Goudey  a  suivi  à  l'œil  nu  la  marche  du  phénomène. 

Pendant  la  totalité,  la  l^une  a  pris  une  couleur  rouge  sombre  sur  laquelle 
se  détachaient  en  noir  les  mers.  Le  bord  de  l'hémisphère  nord  esl  resté* 
gris  blanc  pendant  toute  la  durée  de  l'éclipsé.  Les  étoiles  de  S*"  grandeur 
étaient  alors  visibles. 

A  12''  10'"  une  étoile  filante,  superbe  fusée,  part  de  la  Lune  et  décrit  vers 
le  NE  un  arc  d'environ  3o°. 


(')   La  désignation  des  sommités  lunaires  esl  celle  du   The  Moon  de  Proctor. 
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l'eudiuil  la  lolalilé  de  l'éclipsc,  M.  Cliofardel  a  observé  les  occullalions 
suivantes  des  queltiucs  étoiles  signalées  par  M.  Th.  Wittrain,  de  Poulkowo, 
dans  sa  Circulaire  spéciale  du  mois  daoùl  1910  ; 

Nature 

do                     Tciiips  moyen  Angle 

l'-Ui)iles.         r.i-ainleiir.       l'obscrvalion.               ilc  Paris.  au  pAIc.                      Iîenian|ues. 

h       m        ^  o 

a 8,6  Immersion  ri. 10.4^,1  ''5  Disparition  brusque. 

/) 8,3  Emersion  i'.j.23.5o,o  »  .\p[)aiilion  brusque. 

c 9,5  Iniinersion  12. 48.4», 5  »  Douteuse,    *    très  faible. 

a 8,6  Emersion  12.5.5.   7,6  221  Apparition  brusque. 

il 8,3  Immersion  12. .59.47, 7  ii4  Disparition    brusque. 

(1 8,3  Emersion  i3.i4.">9,8  i84  A|)|iariiion  brusque. 

La  visibilité  constanlo  du  disque  lunaire  a  grandement  facilité  ces 
observations. 

Les  positions  apparentes  de  ces  étoiles  sont,  d'après  la  Circulaire  et  pour 
ce   même  jour   : 

Ntiinércjs 
(le  la  Numéros 

Etoiles.  Circulaire.  Ji  app.  Décl.  app.  de  la  li.I). 

Il       m       s  o        ,         „  u 

a 31  3.24.42,15  4-18.26.4,9  18,489 

b 21  3.22.50,09  +18.34.34,2  18,487 

c 37^  3.25.47,84  +18. 5o. 12,5  18,491 

d 38  3.25.49,84  -1-18. 29. ,55, 7  18,492 

Ces  observations  ont  été  faites  avec  l'équatorial  coudé  muni  de  l'oculaire 
cherclieur  de  grossissement  ij<6. 


ASTRONO.MIE.  —  Ohsen'atioii  de  l'éclipsé  totale  de  lAine  du  i(i  novembre  1910, 
faite  à  l'Observatoire  de  Marseille.  \(jte  de  M.  iiouRGKT,  présentée 
par  M.  15.  BaiUaud. 

L'éclipsé  lolali'  de  Lune  du  iG  novembre  a  été  observée,  à  Marseille,  par 
M.  Borrelly  au  chercheur  de  comètes  et  M.  (loggia  à  l'équatorial  Kicliens, 
malgré  un  violent  mistral  (pji  a  soufflé  pendant  presque  toule  la  durée  du 
phénomène.  Ce  vent  rendait  les  images  très  ondulantes;  il  a  beaucoup  gêné 
pour  l'observation  des  occultations  des  étoiles  de  la  liste  de  Wittram,  par- 
ticulièrement au  chercheur,  qui  est  plus  exposé. 
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Ohsers'alions  de  M.   Borrellv.  ' 

T    m.  M. 

h        m       s 

II.   .5.35,6 Entrée  dans  l'ombre. 

I  1 .  19. 16 L'ombre  atleinl  le  premier  bord  de  Tycho. 

I I  ..57. 1.5 Le  bord  de  la  Lune  déjà  éclipsé  prend  une  teinte  rose  qui  va  en 

augmentant  jusqu'au  rouge  brique  au  moment  de  la  totalité  en 
bas  du  disque  lunaire  et  à  l'orangé,  en  haut  dans  le  champ. 

i3.    8.19 Fin  de  la  totalité;  la  teinte  rouge  brique  va  en  diminuant  et  dis- 

paraît à  i3''42'"  pour  faire  place  à  une  teinte  grisittre  comme 
au  début. 

I  3 .  1 9 . 2(> Sortie  de  l'ombre. 

Observations  de  M.   Cos;gia. 

T.  m.   \l. 

Inceitiiine,  images  ondulantes. 

Id. 
.\ppulse  et  non  immersion. 
Conditions  parfaites,  bonne  observation. 


ASTRONO.MIE.  —  >S»r  l' érlip.ie  totale  de  Lune  des  iG-i  7  novembre  1910,  à  Hem. 
Noie  de  M.  Robert  «Ionckheere,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

J'ai  l'honneur  de  communiquer  à  l'Acadéniie  les  observations  failcs  11 
l'Observatoire  d'Hem,  sis  à  Lille. 

Le  ciel,  couvert  toute  la  journée,  s'est  en  partie  dég-ai^é  le  soir.  Nous 
avons  pu  faire  les  observations  suivantes  : 

io''32™,  la  pénombre  est  bien  visible  à  l'œil  nu. 
,       io'"57™5^,  entrée  de  la  Lune  dans  l'ombre.  Equatorial  de  oô*""'. 
io''58"o*,  M.  J.  Vanderdonck  apeiçoit  l'ombre.  Objectif  de  Si""". 
12'' 59'™ 2',  je  note  la  fin  de  la  totalité.  Objectif  de  gà""". 
i3''o'"o^,  M.  J.  Vanderdonck  fait  la  même  observation.  Objectif  de  Si"""'. 

J'ai  noté  avec  le  grand  equatorial  le  passage  du  bord  de  l'ombre  sur  trois 
cratères  : 

ii''i7'"i5»,  l'ombre  passe  le  centre  de  Tycho. 

1 1""  i9"'32*,  l'ombre  passe  le  bord  Est  de  Copernic. 

1 1''20'"32^,  l'ombre  passe  le  centre  de  (Copernic. 

I  ibai^SS",  l'ombre  passe  le  bord  Ouest  de  Copernic. 

ii''38™53*,  l'ombre  passe  le  centre  d'Aristilus. 


SÉANCE    DU    31     NOVEMBRE    I910.  919 

I^'équalorial  étant  calé,  j'ai  obtenu  par  passages  les  valeurs  suivantes 
des  différences  :  ombre  —  bord  lunaire  (en  temps  sidéral),  le  troisième 
passage  se  rapportant  au  deuxième  bord  lunaire,  et  les  iieures  étant  don- 
nées en  temps  moyen  de  l'Observatoire  : 

Il       m       s  m       s 

Aii.i5.27,4 H- 1.29,0 

An. 33.  4,0 -+-0.53,7 

.\ii.34.38,i —1.34,1 

\  1 1 .  48 .  57 , 9 -)-  o .  1 8 ,  o 

A  I  f  .49-47'7 -+-o.i5,5 

J'ai  été  assez  heureu.x  pour  observer  à  la  méridienne  le  passage  de  la 
I.une  et  de  l'ombre. 

Voici  les  ascensions  droites  trouvées  : 

Il         m       s 

Premier  bord     r=  3  .21  .3-5, 01 
Ombre  -n  3.23. 10, 85 

Deuxième  bord  =  3 .  24  .   2  ,  37 

Les  observations  météorologiques  ont  indiqué  une  baisse  sensible  de  la 
température  pendant  la  totalité. 

L'ombre  de  la  Terre,  noirâtre  au  début  de  l'éclipsé,  fit  place  à  une  teinte  rose  qui 
s'est  foncée  de  plus  en  plus  jusqu'à  devenir  d'un  rouge  cuivre.  Cette  couleur  rougeàtre 
n'était  pas  uniforme  sur  la  surface  entière  de  noire  satellite;  c'est  surtout  le  pùle  sud 
de  la  Lune  qui  a  offert  cette  coloration.  Il  semblerait  que  le  rouge  est  plus  particuliè- 
rement réfracté  par  notre  atmosphère  vers  l'axe  du  cône  d'ombre  de  la  Terre. 

La  partie  nord  de  l'ombre  avait  une  bordure  d'un  gris  bleu.  Les  détails  du  sol 
lunaire  sont  restés  visibles  dans  l'ombre.  A  l'équatorial  de  So"^"',  le  moindre  cratère 
pouvait  être  discerné. 

Les  heures  sont  exprimées  en  temps  moyen  de  l'Observatoire.  Longi- 
tude Est  =  !V"23%7  environ. 


GÉOMÉTRIE    INFINITÉSIMALE.   —   Les  développahles  isotropes  et  la  méthode 
du  trièdre  mobile.  Note  de  M.  E.  C.*ktan. 

J'ai  développé,  dans  ces  dernières  années  ('),  une  théorie  nouvelle  de  la 
structure  des  groupes  de  transformations  continus,  finis  ou  infinis.  Dans 
un  article  qui  paraîtra  prochainement  dans  un  autre  Recueil,  je  montre 

(')  Annales  de  l'École  Normale,  .3'  série,  t.  XXI,  1904,  p.  i53;  t.  XXII,  igoS, 
p.  219. 

C.  R.,  1910,2'  Semestre.  (T.  151,  N°  21.)  123 


()oo  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

(jiie,  dans  le  cas  des  groupes  finis ^  celle  théorie  est  susceptible  d'une  inter- 
prétation cinématique  (|ui  la  rattache  de  la  façon  la  plus  étroite  à  la  mé- 
thode, depuis  longtemps  classique,  du  trièdre  mobile  de  M.  Darboux. 
La  méthode  que  j'ai  indiquée,  dans  un  autre  Mémoire  ('),  pour  la 
recherche  des  invariants  différentiels,  prend  ainsi,  toujours  dans  le  cas 
des  gioupes  finis,  une  signification  cinématique.  Elle  repose  au  fond  sur 
le  principe  suivant:  si  l'on  veut  effectuer  la  classification  de  certaines  varié- 
tés par  rapport  à  un  groupe  fini  donné,  on  fait  correspondre  à  chaque  point 
de  la  variété  et  en  la  parlicidarisant  le  plus  possible,  ««Vrt/?^  «ne  loi  inclé- 
pendante  de  la  variété  particulière  considérée,  une  figure  de  référence  mobile  : 
les  coordonnées  mobiles  du  déplacement  instantané  de  cette  figure  de  réfé- 
rence (les  expressions  précédentes  ayant  un  sens  à  définir  pour  chaque 
groupe)  permettent  de  former  immédiatement  les  invariants  cherchés.  Les 
cadres  de  la  classification  peuvent  d'ailleurs  être  construits  en  se  servant 
uniquement  des  équations  de  structure  du  groupe.  Dans  le  cas  du  groupe  des 
déplacements  de  l'espace,  la  figure'de  référence  sera,  par  exemple,  un  triangle 
trirectangle;  les  équations  de  structure  ne  sont  pas  autre  chose,  à  l'écriture 
près,  que  les  équations  classiques  qui  lient  les  composantes  mobiles  du  dépla- 
cement instantané  du  trièdre  elleurs  dérivées  partielles  du  premier  ordre. 

Otte  juéthode,  appliquée  à  la  classification  des  surfaces  par  rapport  au 
groupe  des  déplacements  de  l'espace,  donne  des  résultats  classiques  pour  les 
surfaces  ordinaires.  Elle  conduit,  dans  le  cas  des  développables  miniina,  à 
des  résultats  qui  sont  assez  intéressanis  en  eux-mêmes  pour  que  je  demande 
à  l'Académie  la  permission  de  les  indiquer  brièvement, 

I.  Soit  M  un  point  d'une  développable  isotrope  qui  ne  se  réduise  ni  à  un 
plan  isotrope,  ni  à  un  cùne  isotrope;  soit  P  le  point  de  contact  de  la  géné- 
ratrice qui  passe  par  M  avec  l'arête  de  rebroussement. 

Nous  ferons  correspondre  au  point  M  un  trièdre  trirectangle  ayant  M  pour 
sommet  et  tel  que  le  plan  des  xy  contienne  la  génératrice;  ce  plan  des  xy 
étant  choisi,  nous  déterminerons  M,/;  et  M/ de  manière  que  les  coordonnées 
relatives  du  point  P  soient  («',  —  i,  o):  le  trièdre  est  alors  complètement 
déterminé,  au  choix  arbitraire  près  du  plan  des  .cy.  Soient 


Cl),  :=  ï  du  -\-  i|  rfr,  fiTi  =  p  du  '^-  Pi  di\ 

01,  =  -fi  du  -+-  Y),  di',         CT2  ^  7  du  -+-  7i  dt\ 


Wj=z:  Ç  du  -+-  Ç|  di\         573=:  r  du  -t-  '1  'A' 
les  composantes  (mobiles)  du  déplacement  instantané  du  trièdre  mobile. 

(')  Annales  de  l'École  iVonnale,  i''  série,  t.  XXV,  1908,  p.  Sy. 
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Les  liypolhosos  faitr's  sur  le  Irièdiv  mobile  domiciil  les  rolaliuiis 


( 


i),   +  tO)i  =  O, 


(1)  <    ra,+  Jro2=r:  f,).|, 

le  coefficient  p  est  indépendant  du  choix  particulier  du  plan  xMy.  ces/  un 
premier  invariant  différentiel. 

Le  long  d'une  généraliico  p  varie  d'une  manière  inversenicnl  propoilion- 
nelle  au  carré  du  vecleiir  MP  (ou  plutôt  au  carré  de  sa  projection  sur  un 
axe  fixe).  On  choisira  alors  l'axe  M:;  do  manicrc  cpi'il  soit  tangent  à  la 
courbe  p  =  const.  On  fait  ainsi  correspondre  à  tout  point  M  de  la  surface 
un  Irièdrc  de  référence  parfaitement  A('\QV\\\\x\b  {  aans même  aucune  amhi gnitè 
de  sens). 

Des  considérations  géométriques  démontrent  alors  la  formule 

(àV  f/o -H  2/pW|  =r  o. 

La  formule  (  -i)  montre  ([ue  Idu  +  î^'/r  esl  une  différentielle  exacte,  et 
l'une  des  six  formules  classiques  de  M.  Darboux  permet  d'en  déduire 

(3)  Cî,  =  —  |0G),+  p'0)3, 

le  coefficient  p'  étant  un  second  invariant  différentiel. 

Les  formules  (i),  ( ■^  )  et  (3)  permettent  d'exprimer  les  six  composantes 
o),-  et  tn,  au  moyen  de  r/p  et  de  w.,. 

IL  Si  l'on  étudie,  d'après  ce  qui  précède,  la  courbure  des  courbes  tracées 
sur  la  surface,  on  arrive  aux  résultais  suivants: 

I^e  lieu  des  centres  de  courbure  des  courbes  tracées  sur  la  surface  passant 
par  un  point  donné  M  de  la  surface  et  admettant  eu  ce  point  mu;  tangente 
donnée  esl  une  droite  minima  passant  par  le  milieu  M'  du  vecteur  Mi*. 
Lorsque  la  tangente  varie,  la  droite  minima  engendre  la  sphère  de  rayon^ 
nul  de  centre  M'  qui  esl  ainsi  le  lieu  des  centres  de  courbure  des  courbes  de 
la  surface  passant  par  M. 

Poui'  tontes  les  courbes  passant  par  M,  on  a  la  ri'Iatlon  remarquable 

qui  fournit  une  intciprélalion  géométrique  de  rinvarianl  p.  L'invariant  p' 
s'exprime  d'une  manière  analogue  en  fonction  de  jj»  ,p  et  leurs  dérivées  jus- 
qu'au troisième  ordre  : 

,  I  \  ct^û         5    /'dp\'         .do 
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L'invariant  ^ ^       '  "^  '^  a  d'ailleurs  une  valeur  constante  tout  le  lon"r  d'une 

P 
même  génératrice;  c'est  le  premier  invariant  différentiel  de  la  courbe  minima 

qui  sert  d'arête  de  rehroussement  à  la  surface. 

III.   Si  l'on  définit  la  surface  par  les  formules 

ri  — '"-  .    .  ;       '  — '" 

j:=       —^ — J(l)(ll  -\ — M, 


2 

I  +  t- 


", 


on  a 


=  =  I         'A')(it  -+■  /II, 

•/'  ^  du 

2/  U 

'j)3=  —  Il  dl, 

P-^T'        2p-'  +  P- j^Tj^T) 

Enfin  chaque  invariant  I  donne  naissance  à  deux  autres  invariants  dérivés 

qui  sont 

^      IL  ']}.      i  ^ 
du       if  du        u  ât 

Si  I  ne  dépend  que  de  t,  il  donne  naissance  à  l'invariant  j—  (^)  >  ^lui  ne 

dépend  aussi  que  de  /.  (  )n  retrouve  ainsi  les  invariants  différentiels  des 
courbes  minima  dont  le  premier  est 

,  _  '^p'~ixp'  _  5/'MO-4/(0/"(0 
p  "  'Tif) 

Si  lu  est  constant,  la  surface  admet  un  groupe  de  déplacements  à   un 
paramètre. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Ordre  (les  poinl  S  singuliers  d' une  série  de  Taylor. 

Note  de  M.  Eugène  Tabry. 

Soit  f(z-)=^^a„z"   une    série  dont   le    rayon  de    convergence  est    i; 

(o  son  ordre,  ou  lu  plus  grande  limit<',  supposée  Unie,  de -^^-L — -■  Sur  le 

cercle iie  convergence,  il  y  au  moins  nn  point  singulier  d'ordre  w,  d'après 
la  défini  lion  de  VI.  Hadamard.  .le  me  propose  de  montrer  que  les  séries  les 
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plus  génrrales  sont  celles  dont  tous  les  points  du  cercle  de  convergence 
sont  du  même  ordre  w. 

Soit  <'"'  un  point  singulier,  x  =  pe^',  o  <  p  ■<  1 . 

Formons  le  développement 


_('-p)"  .. 


!^/<"'  (x)  =r  (  I  —  p)"  Ta^  +  «„+,  '-^-^  pt 


I.2.../J  J 

La  plus  grande  limite  co'  de  —. — —  est  l'ordre  de  cette  série,  sur  sou 

cercle  de  convergence,  de  rayon  i,  de  contre  de  :■  =  r.  C'est  aussi  l'ordre 
du  point  V  =  e"',  z  =  e"',  qui  est  le  seul  point  singulier  sur  ce  cercle.  Sur  le 
premier  cercle,  de  centre  s  =  o,  ce  point  est  d'un  ordre  égal  ou  supérieur 
à  0)'.  Si  H  varie  de  o  à  2-,  le  maximum  du  module  de  />„  est  au  moins  égal 

à  \an^p\(i  —  ?)"?''^"^\^'^"^"^^^'  quel  soit />.  Posons 

«-+-/;=:/«,  /«  (  I  —  p  )  _  «  <  Hi  (  I  —  p  )  +  I . 

La  formule  de  Stirlingsur  les  intégrales  eulériennes  permet  de  mettre  le 
coeflicient  de  |a„+/,|  sous  la  forme 

^       P^  P   T{n  +  i)T{p  +  i) 


=[^^-4\H^^)"^'^'^- 


\^ 


A  ayant  pour  limite  ,  pour  /n  =  x.  Ne  donnons  à  m  que  des  valeurs 

y'nr.p 

telles  que  —j — —  ait  pour  limite  w  —  i. 

Si  m  est  assez  grand,  il  y  aura  au  moins  une  valeur  de  0  lolle  que 

La  plus  grande  limite  de     ^  '  ^"  '  est  au  moins  égale  à  w Il  y  a  au  moins 

un  point  e^'  d'ordre  égal  ou  supérieur  à  10 sur  un  cercle  tangent  inté- 

rieuremeul  au  premier. 
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Dans  le  développement  de  />„,  posons 
Il  -\-  />^  m  -\-  h,         n  —  m(i  —  p)  +  a,        p^mp  —  y.+/t         (o53(<i). 

Si  ■ — Y  tend  vers  zéro,  pour  m  =  ce.  le  coefficient  de  a„_^.p  peut  se  mettre  sous 
la  forme 

l(in-\-  h  +  i)  I  H-  £      -  - 


(i  — p)"p^'—  g       '^"''"' 


En  appliquant  la  méthode  que  j'ai  indiquée  (Annales  de  l'École  Nor- 
male, 189G,  p.  367),  on  peut,  pour  évaluer  le  plus  grand  module  de  />„, 
supposer  \/i\<!^\KmLjn.  Les  termes  supprimés  donnent  une  somme  de 
module  inférieure  à 

^P<//"    ^    '°         si         K>-^,  o<E<i(KÎ-^l£-iV 

i-p  6V         p  J 

Ces  termes  n'ont  aucune  influence  sur  le  plus  grand  module  de  />„,  qui  est 
au  moins  de  l'ordre  de  «  '  'A  chaque  valeur  de  //i  correspond  un  argu- 
ment ô  tel  que  |  /^„  |  >  //  '  'à  toute  limite  de  0  correspond  un  point  sin- 
gulier e^',  d'ordre  an  moins  égal  à  to  —  -sur  le  premier  cercle  de  conver- 
gence. 

Si,  d'après  le  principe  proposé  par  M.  lîorel  (Comptes  rendus,  i4  dé- 
cembre 1896),  on  suppose  les  coefficients  c/,j  choisis  arbitrairement  et  indépen- 
dants les  uns  des  autres,  on  peut  former  des  groupes  de  termes  a„  consécutifs, 
d'indices  n  compris  entre  m  zt  yKw  Lw,  n'a} anl  aucun  terme  commun.  Les 
valeurs  de  0,  qui  rendent  \b„\  maximum,  sont  alors  indépendantes  et  ■ 
auront  des  limites  arbitraires  en  nombre  infini.  Tous  les  points  du  cercle 
de    convergence    doivent   être,    dans    le    cas    général,    d'ordres   compris 

entre  w  —  -el  to.  Si  un  arc  ne  contenail  aucun  point  singulier  d'ordre  supé- 
rieur à  co t,  cela  limiterait  le  choix  arbitraire  des  arguments  0,  qui 

rendent  1 1>„  \  maximum,  et  aussi  des  coefficients  a„. 

On  peut  pousser  plus  loin  ce  raisonnement.  Le  module  maximum  de  b„ 

est  compris  entre  n  ^  et  n"'-'-^.  Il  dépend  des  valeurs  des  a„  et,  en  par- 
ticulier, de  la  variation  plus  ou  moins  régulière  de  leurs  arguments.  Dans 
le  cas  général,  il  n'y  a  aucune  raison  de  supposer  qu'il  reste  de  l'ordre  mi- 
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iiiiiiiiiM.  l'arnii  la  «iiite  illimitée  des  expressions  b„,  si  les  coeflicients  a„  sont 
choisis  indrppiuliinitncnt  les  uns  des  aulrfs,  le  niodnlc  niaxiiuinn  do  (>„  devra 
prendre!  les  diverses  valeurs  possibles,  il  doit  y  eu  avoir  une  inlinilé  d'un 
ordre  au  moins  égal  à  «"'"'"S  et  une  infinité  de  points  singuliers  e®' d'ordre  w. 
Parmi  les  séries  dini  ordre  donné  to,  les  plus  générales  sont  celles  dont  tous 
les  points  du  cercle  de  convergence  sont  d'ordre  co.  Parmi  les  séries  d'ordre 
lini,  les  plus  générales  sont  celles  dont  les  points  du  cercle  de  convergence 
sont  tous  du  même  ordre. 

Kn  |)arliculier,  pour  la  série  Va,,-'",  où  c„  est  un  nombre  entier  tel  que 


C,,^  1  t'«  ^   ^  V'  ^'«  '■'  ^'M 


tous  les  points  du  cercle  de  convergence  sont  de  même  ordre  w;  ils  sont 
d'ordre  w  —  -  sur  tout  cercle  langent  intérieurement  au  premier. 


THÉORIE  DES  NOMBRES.  —  Sur  quelques  applications  du  calcul  des  Tableaux 
à  la  ihèorie  des  ordres  d'entiers  als;éhriques.  Note  de  M.  A.  Ciiatklet, 
présentée  par  VI.  Emile  Picard. 

1.  .l'appellerai,  pour  abréger,  Tableau  élémentaire,  et  je  désignerai  par 
la  notation  |  a,,  a^,  . . .,  a,J  tout  Tableau  du  «"""'  ordre  dont  tous  les 
termes  sont  nuls,  à  l'exception  des  termes  de  la  diagonale  principale 
supposés  égaux  à  a,,  a^,  ...,  a„.  Les  nombres  a,  seront  supposés  com- 
prendre r  nombres  réels  et  s  couples  de  nombres  imaginaires  conju- 
gués (r  -+-  '2s  ^  n).  Ceci  posé,  on  déduit  aisément  des  propriétés  des 
équations  linéaires  que  tout  Tableau  T  à  termes  réels,  dont  l'équation 
en  A,  Ç'(A)  =  o  n'a  ni  racine  double,  ni  racine  nulle,  peut  se  mettre  sous  la 
forme  : 

(I)  T^A  X  p.,./,,.  ...,?,,!  X  A   '. 

X,,  "k.,,  . . .,  X„  étant  les  zéros  de  ^  (Xj  rangés  dans  un  certain  ordre.  Cet  ordre 
étant  choisi.  A,  que  j'appellerai  un  opérateur  de  '1',  est  un  Tableau  délini  à 
un  produit  près  à  droite  par  un  Tableau  élémentaire.  Aux  valeurs  réelles 
des  X  correspondent  des  colonnes  de  A  à  termes  réels  et  aux  valeurs  ima- 
ginaires conjuguées  des  colonnes  à  termes  respectivement  imaginaires 
conjugués. 
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SiG(X)=oa  des  racines  multiples,  on  ne  peut  pas  nécessairement 
mettre  T  sous  la  forme  (i)  et,  si  cela  est  possible,  il  y  a  une  plus  grande 
latitude  dans  la  détermination  de  A.  Dans  le  cas  où  toutes  les  racines  sont 
égales  entre  elles,  T  est  identique  au  Tableau  élémentaire  fX,,  X,,  . . .,  A,  |; 
il  peut  être  mis  sous  la  forme  (i)  en  prenant  pour  opérateur  A  un  Tableau 
quelconque. 

2.  Cette  propriété  acquise,  on  peut  démontrer  ce  théorème  :  Si  l'équa- 
tion en  A  de  T  n'a  ni  racine  double,  ni  racine  nulle  et  si  le  déterminant  de  T, 
n'est  pas  nul,  T  et  T,  étant  des  tableaux  d'ordre  n,  la  condition  nécessaire 
et  suffisante  pour  que  le  produit  T  X  T,  soit  commutatif  est  que  T,  ait  un 
opérateur  commun  avec  T. 

On  vérifie  en  outre  immédiatement  (')  que  la  somme,  la  différence,  le 
produit  ou  le  quotient  de  deux  tableaux  de  même  opérateur  T  et  T'  est  un 
tableau  de  même  opérateur,  dont  le  tableau  élémentaire  est  la  somme,  la 
différence,  le  produit  ou  le  quotient  des  tableaux  élémentaires  de  T  et  T'. 
Ces  propriétés  donnent  une  méthode  pour  construire  des  groupes  ahéliens 
ou  plutôt  des  domaines  holuïdes  (-)  de  tableaux,  si  l'on  sait  a  priori  que 
l'un  des  tableaux  du  groupe  a  une  équation  en  A  sans  racine  double.  Je  vais 
indiquer,  sans  donner  les  démonstrations  qui  sont  relativement  simples, 
cjuelques-unes  des  conséquences  arithmétiques  que  j'ai  pu  en  déduire. 

.'5.  Si  l'on  considère  un  tableau  T  à  termes  entiers,  ses  racines  lambdaïques 
sont  n  nombres  entiers  algébriques  conjugués,  et  si  ces  nombres  sont  bien 
d'ordre  n,  on  peut  trouver  au  moins  un  opérateur  de  T  dont  les  lignes  sont 
formées  d'entiers  algébriques  conjugués  appartenant  au  même  corps  que  les 
précédents. 

Tous  les  tableaux  à  termes  entiers  ayant  même  opérateur  A  que  T  consti- 
tuent un  groupe  abélien  G,  etleurs  racines  lambdaïques  A,,  de  même  rang/> 
constituent  un  ordre  (ou  un  anneau)  d'entiers  algébriques  M  isomorphe 
holoédriquement  de  (1  au  point  de  vue  des  deux  opérations  :  addition  et 
multiplication.  Les  tableaux  d'un  tel  groupe  G  sont  donc  des  fonctions 
linéaires  et  homogènes  à  coefficients  entiers  de.n  d'entre  eux  (dont  les 
racines  lambdaïques  de  rang  p  constituent  une  base  de  M). 


(')  Sur  des  propriétés  analogues,  cf.  :  Khonecker,  Vorlesungen  iïber  Delenni- 
nantentlieorie.  —  V,K(i\}^^^f..  Sur  les  systèmes  linéaires  {Œuvres,  l.  I).  —  Fhobemus, 
(7.  Crelle,  t.  84,  1878). 

(^)  Pour  celle  nolatioD  cf.  Konig,  Alg.  Grôssen. 
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4.  R(''(M|)io(|iipmeiil  «'tiiiil  donné  un  ordre  d'entiers  alifébriques  M,  A^ 
l'un  d'enlic  eu\  et  A,.  A,,  .  .  .,  A„  l<'s  entiers  conjugués  rangés  dans  un 
certain  ordre,  nu  prul  toujours  trouver  un  taMeau  A  tel  (|ue  les  tableaux 
correspondant  aux  divcises  valeurs  de  }y, 

A  X  |À,.  ■/.,,  ...  >.„]  X  \   K 

soient  à  termes  entiers  et  eouslilufut  un  tloniaine  holoïdc  G  de  tableaux. 

Pour  (ju'un  tableau  A  réponde  à  la  (question,  ses  lignes^  étant  formées 
d'entiers  algébriques  conjugués.,  il  faut  et  il  sul'flt  (pie  les  termes  de  la 
colonne  de  rang/>  :  (a',',  a'j,  ...,  a^J")  constituent  uiu;  base  d'un  jV/eV//deM.  Si 
cet  idéal  appartient  aussi  à  un  ordre  admettant  M  comme  soiis-ort/re  ou 
mulli/iie  (Dedekiud),  il  v  a  des  tableaux  à  teiuies  entiers  permutables  avec 
un  tableau  de  G  et  (|ui  ira[)particnuenl  jjas  à  G.  Au  contraire,  si  l'idéal 
n'appartient  à  aucun  autre  ordre  diviseur  de  M,  tout  tableau  à  termes 
entiers  permutable  avec  un  tableau  de  G  appartient  à  (î.  Il  en  est  nntammeut 
ainsi  si  M  est  constitué  jiar  tous  les  entiers  d'un  corps  algébrique. 

.5.  Ces  propriétés  t'ouiiiisseiit  une  méthode  pour  remplacer  les  calculs 
sur  des  entiers  algébri(jues  d'un  ordre,  par  des  calculs  sur  des  systèmes 
d'entiers  rationnels.  Cette  métbode  ne  diflere  pas  essentiellement  de  celle 
qu'on  pourrait  déduire  d'une  table  d'addition  et  de  multiplication  établie 
a  priori  pour  les  nombres  de  base  de  l'ordre;  elle  a  l'avantage  de  donner 
aussi  ces  tables. 

Les  mêmes  propriétés  peuvent  aussi  fournir  une  méthode  pour  la 
recherche  des  idéaux  d'un  corps.  Supposons  que  l'idéal  correspondant  à  A 
soit  le  corps  M  lui-même  et  soit  [i,  i,  .  .  .  ,  i],  T,,  .  .  .  ,  T„_,  un  système  de 
tableaux  de  base  de  G.  Un  idéal  quelconque  de  M  correspond  à  un 
tableau  2  X  A,  2  étant  un  tableau  à  termes  entiers  et  tel  que  les  tableaux 

yp     v-i  vr     V-i  NT  V-i 

soient  tous  à  termes  entiers.  Eu  outre,  ^  n'étant  di'lini  qu'à  un  produit 
près  à  gauche  par  un  tableau  à  termes  entiers  de  déterminant  ±  i,  on  peut 
supposer  que  tous  les  termes  de  1  à  droite  de  la  diagonal»;  principale  sont 
nuls  et  les  termes  à  gauche  positifs  et  inférieurs  i-es[)ectivemcnt  au  terme 
de  la  diagonale  principale  de  la  même  colonne.  Les  conditions  précédentes 
s'expriment  alors  par  un  certain  nombre  de  congruences  que  doivent  vérifier 
les  termes  de  S  ;  à  chaque  solution  de  ces  congruences  correspond  un  idéal 
et  un  seul  de  .M  et  réciproquement.  Il  n'y  a  d'ailleurs  lieu  d'expliciter  ces 
congruences  (jue  dans  chaque  cas  particulier. 

G.  R.,  KjK),  2-  Semestre.    (T.   I.il.  N"  21.)  1^4 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  novaux  résolvants. 
Note  de  M.  T.  Lu.Ksr.o,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  L'étude  approfondie  du  noyau  résolvant  a  été  faite  par  MM.  J.  Ple- 
mely,  E.  Goursat,  B.  Heywood,  et  tout  récemment  par  M.  Landsberg. 

Le  but  de  cette  Note  est  de  reprendre  et  compléter  la  méthode  simple 
d'identification  employée  par  M.  B.  Heywood. 

Si  nous  écrivons  le  noyau  résolvant  sous  la  forme 

y^^^Uir)         ?,„_.(^.  .V)  ?J.r    V)         çp;(x^ 

(A, -X)'"  ^  (>.,-).)'«-'  ^-    -^(/.-X)-^         1,-1.  ^    '-'' 

en  mettant  en  évidence  la  partie  caractéristique  correspondant  à  une 
racine  X,  de  D(X),  on  peut  présenter  les  résultats  trouvés  par  M.  B.  Hey- 
wood de  la  manière  suivante  : 

a.  cp,(.r,  y)  est  une  fonction  de  la  forme 

(i)  ii,{x)'i^i\{Y)-^^A''^)']fi{y-i)  +•••-!- 9» {■2^)^«(j), 

les  fonctions  ^p  et  ip  formant  les  deux  groupes  d'un  système  biorthogonal. 

b.  <0-,(-c,  y)  est  une  forme  bilinéaire  des  mêmes  fonctions 

n 

c.  Les  autres  fonctions  «^.(a?,  y)  (p  =  3,  ...,/«)  s'obtiennent  de  ^.(a?,  v) 
par  itérations  successives. 

d.  Le  m  —  I  noyau  itéré  de  92(17,  v)  est  identiquement  nul. 

Ces  propositions  caractéristiques  de  la  partie  du  noyau  relative  au  pôle  X 
s'obtiennent  directement  par  identification,  en  partant  de  l>équation  géné- 
rale des  noyaux  résolvants  : 

N(.r,  y,  l)  -  N(.r,  y,  p.)  :=  (7.  -  fx)  fN(a;  s,  l)  N{s,  y,  (x)  ds. 

Les  fonctions  9  et  .p,  que  nous  appellerons  principales,  ne  sont  définies 
qu'à  une  substitution  biorthogonale  près,  c'est-à-dire  à  une  double  substi- 
tution de  la  forme 

(I)  ''  ''='  (/^  =  ' "0. 

-7  =  1 
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0^,^  étant  le  symbole  égal  à  zéro  on  à  un  suivant  qne^  ^  ly  ou  />  =  y. 

On  peut  simplifier  le  système  des  fonctions  principales  en  partant  de  la 
remarque  suivante  : 

Le  discriminant  A(X  )  de  la  foi  me  bilineaire 

(2)  9j(x, /)  + >.cp,(A-,  J-) 

esl  idenlicjuement  égala  k'". 

C'est  ici  que  se  place  alors,  d'une  façon  tiès  simple,  Tapplication  de  la 
théorie  des  diviseurs  élémentaires. 

Si  A()0  a  un  seul  diviseur  élémentaire,  on  peut  transformer  (2),  à  laide 
d'une  double  substitution  linéaire  (i)  qui  sera  biorthogonale,  en  une  forme 
au  déterminant  canonique 


/.     r/  I      o 
o      À      a. 


00       ..     /.      a,„^i 
00       . .     o      / 


On  aura  donc 


et 


et  par  itération 


o,(x,y)  ="V(l)^(.r) '!%(,') 


i (■«,  V )  =  y  «,. */, (■'-)  1'"„+,  ( y). 


I 


?«.(J^.  J)  =«!«!  •  ■  •  «,«-1  ^i(-l-)  ''■/«(/), 
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Le  pôle  est  d'ordre  m  et  la  forme  générale  du  noyau  sera  donc 

m  m  —  1 

(3)     ^y^<bi.(x)^\{v)^  ~ya,,<S>,,{.v)W  p^,(y)  +...+  ^a,a,...a,„^,<b,{j:)W  ,„{y). 

A,  ^^  l-l   — J  A, 

1  1 

Les  fonclioos  principales  spéciales  «t  et  V  sont  appelées  fonctions 
fondamentales.  L'expression  (3)  est  la  forme  la  plus  générale  d'un  noyau 
correspondant  à  une  valeur  caractéristique  de  multiplicité  et  polarité  égales 
à  m;  on  peut  l'appeler  noyau  canonique  d'ordre  m. 

L'expression  d'un  novau  canoni([ue  d'ordre  m  à  l'aide  des  fonctions  fonda- 
mentales contient  m  —  i  comiAnU^?,  arbitraires.  Pour  trouver  l'expression  la 
plus  générale  du  même  noyau  à  l'aide  d'un  système  de  fonctions  principales, 
il  suffît  d'appliquer  aux  fonctions  fondamentales  une  substitution  biortho- 
gonale  quelconque. 

Dans  le  cas  général  où  les  diviseurs  élémentaires  de  D(X)sont  X'"-,  A"'=,  ..., 
7J"r(^m^  +  m.,-^  .  ..-\-  m^^m).,  le  déterminant  canonique  D(a)  aux  mêmes 
diviseurs  élémentaires  est 


r>, 

D, 

h. 

où  D^  est  le  déterminant  canonique  général  au  seul  diviseur  élémentaire  A"V. 
Il  résulte  de  là  que  la  forme  canonique  de  o.,(.^i  }')  est  dans  ce  cas 


p=\ 

la  forme  z>!'(^\  y)  étant  la  génératrice  d'un  noyau  canonique  général 
d'ordre  m^,;  les  formes  cp^(.f,  y)sont  orthogonales.  Le  noyau  est  donc,  dans  le 
cas  généra/,  la  somm"  de  r  noyaux  canoniques  orthogonaux  d'ordre  m,, 
m,,  . . .,  m,.- 

Le  nombre  des  constantes  arbitraires  qui  figurent  dans  l'expression  géné- 
rale du  novau  général  reLitif  à  la  valeur  caractéristique  A,  de  multiplicité  m 
et  de  rang  r,  à  l'aide  des  fonctions  fondamentales,  est  donc/n  —  r. 
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HYDROnYiNAMlQUK.  —Mouvement  (liscontinu  de  UelmhoUz.  Obstacles  courbes. 
Noie  (Je  -M.  .^lARt;Ei.  IJkii.i.oi'i.v. 

Propositions  générales.  —  I.  Loiscju'on  met  des  obstacles  fixes  dans  un 
courant  li(|iii(le  uniforme  et  [XM-nianent  de  vitesse  U,  si  l'on  adopte  la  solu- 
tion continue àii  riiydiodynainique  classique,  Ténerf^ie  cinétique  de  la  masse 
liquide  contenue  à  l'intérieur  d'une  très  grande  surface  fermée  reste  la 
même  quels  que  soient  les  obstacles  lixes,  bien  (|ue  la  masse  liquide  soit 
généralement  diminuée  parla  présence  des  obstacles. 

II.  D.uis  le  mouvement  avec  surface  de  discontinuité  de  Helmlioltz,  l'éner- 
gie cinétique  est  moindre  que  dans  le  mouvement  continu  pour  U\  même 
obstacle.  La  différence  est  d'autant  plus  grande  que  l'on  considère  une 
frontière  plus  éloignée  en  aval;  elle  est  supérieure  au  produit  de  la  force 

vive  - —  de  l'unité  de  volume  du  courant  uniforme  parle  volume  de  licjuide 

stagnant  en  aval. 

III.  Les  conditions  de  Helmholtz'rendent  minimum  l'excès  de  l'énergie 
cinétique  du  litjuide  en  mouvement  permanent  discontinu,  sur  l'énergie 
cinétique  que  possédait  dans  le  mouvement  uniforme  sans  obstacle  le  volume 
occupé  par  le  liquide  eu  mouvement  de  Helmhoitz  (à  l'exclusion  du  volume 
de  l'obstacle  et  du  volume  de  liquide  stagnant  en  aval). 

Ces  propriétés  se  démontrent  sans  difficulté;  il  faut  seulement  apporter 
quelque  attention  au  choix  des  conditions  à  la  frontière  extérieure  pour  la 
troisième  proposition. 

Obstacles  courbes.  —  M.  Levi-Cività  a  donné  dans  le  Circolo  mateina- 
tico  di  Palermo  (19)6)  la  solution  la  plus  générale  pour  un  obstacle  (eu 
gouttière),  dans  le  cas  des  mouvements  discontinus  plans  de  Helmlioltz. 

Dans  cette  solution  figure  une  série  entière  d'une  variable  auxiliaire,  à 
coefficients  réels  arbitraires;  mais  cette  série  est  encore  trop  générale. 

J'ai  reconnu  que  le  rayon  de  courbure  de  la  ligne  de  glissement,  au  point 
où  elle  se  détache  de  l'obstacle,  est  nw/dans  le  cas  général,  ce  qui  exige  que 
l'obstacle  ait  des  bords  tranchants.  Pour  que  la  ligne  de  glissement  puisse 
se  détacher  d'un  obstacle  en  un  point  où  la  courbure  est  finie  (véritable 
proue),  il  faut  que  les  coefficients  de  la  série  satisfassent  à  deux  conditions 
(une  pour  chaque  bord)  (|ue  j'ai  données  dans  mes  Leçons  du  Collège  de 


932  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

France  (').  ('crtaines  inégalités  sont  en  outre  nécessaires.  L'une  d'elles 
exprime  que  la  vitesse  du  liquide  est  partout  inférieure  à  la  vitesse  du  cou- 
rant général.  L'autre  est  d'un  caractère  beaucoup  plus  caché,  et  est  apparue 
sur  un  exemple  particulier.  A  mesure  que  les  coefficients  croissent,  l'obs- 
tacle devient  concave  vers  le  courant  et  ses  bords  se  recourbent  en  volutes 
de  plus  en  plus  nombreuses  ;  il  en  est  de  même  de  la  ligne  de  glissement  qui 
s'en  détache;  mais,  à  partir  d'une  certaine  limite,  ces  deux  courbes  à  volutes 
(qui  s'obtiennent  par  une  quadrature)  se  coupent,  ce  qui  rend  impossible  la 
réalisation  matérielle  du  mouvement. 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  obstacle  continu  symétri(|ue  défini  par  le 
premier  terme  de  la  séiie  pris  seul,  j'ai  déterminé,  en  partie  par  des  calculs 
numériques,  en  paitie  par  des  graphiques,  la  forme  exacte  de  la  section 
droite  de  l'obstacle  et  la  résistance  qu'il  oppose  au  courant;  le  Tableau  sui- 
vant résume  les  résultats  principaux,  dont  une  partie  a  été  donnée  dans 
mes  Leçons  ('■')  : 


Tableau. 

(-A). 

/:'■ 

L  :  /. 

R. 

57°.  i  8 

0,578 

0,663 

5o 

o,4«4 

o773o 

40 

0 ,  366 

o,8o3 

3o 

0,26.5 

0,866 

20 

0,171 

0, 920 

10 

o,o83 

0,965 

0 

0,000 

1 

—  10 

— 0,080 

I  ,o3o 

—  20 

—0,157 

1  ,o55 

-  3o 

—0,235 

1 ,072 

-  40 

— 0,3 16 

1,089 

—  5o 

-o,388 

1  ,  1 02 

—  60 

—0,456 

1,1.3 

—  90 

—0,709 

1 ,  i3o 

-n4.36 

-0,93 

,01 

i,i4o 

-i43.i5 

—  1  ,225 

,11 

1 ,  i4o 

-i7'.54 

-1,58 

,29 

1 ,  i4o 

— 193 

-',89 

,45 

1 ,  i4o 

Observalions. 


Proue. 


Olislacles  convexes  à  bords 
tniiichanls. 

Plan. 


Olsslacles  concaves  à  bords 
tranchants  sans  volule. 


Obstacles  concaves  à  l)ords 
tranchants   avec    volnles. 


J^iiiiite. 

(  —  A)  est  l'angle  du  bord  de  l'obstacle  parcouru  dans  le  sens  du  courant 
avec  le  courant  général; 


(')   17  mars  19.19. 
(2)  Mars-avril    r  909. 
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f  est  la  flèclie  de  l'obstacle; 

/    la  demi-largeur  au  bord  ; 

L  la  demi-largeui-  inaxiuiuin  (au  maître  couple); 

R  le  rapport  de  la  résistance  de  l'obstacle  courbe  à  celle  du  plan  normal  au 

courant  de  même  largeur  il.  Ce  rapport  est  indépendant  de  la  densité 

du  liquide  et  de  la  vitesse  du  courant. 

Le  Mémoire  détaillé  parallra  dans  un  autre  Recueil. j 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  rèsulancc  îles  Jiuides  limites 
par  une  paroi  fixe  inléjinte.  Note  de  M.  Vii.i.ai-,  présentée 
par  M.  Kmile  Picard. 

Je  me  propose  de  faire  connaître  une  extension  d'une  méthode  de 
M.  Levi-Cività  (Ren  licon/i  del  Cire.  pial.  di  Palermo,  1907)  à  la  détermi- 
nation de  tous  les  mouvements  permenents  plans  d'un  fluide  limité  par  une 
paroi  fixe  rectiligne  indéfinie,  et  dans  lequel  un  obstacle  ^ixe  est  immergé. 

Conservant  les  mêmes  hypothèses  et  les  notations  du  Mémoire  de 
M.  Levi-Cività,  nous  poserons 

•n        df 
dz 

A  l'aire  du  plan  (:)  occupée  par  le  fluide  en  mouvement,  il  correspondra 
dans  le  plan  (y")  une  aire  facile  à  former.  Or  on  peut  effectuer  la  représen- 
tation conforme  de  cette  dernière  aire,  sur  une  demi-couronne  circulaire 
d'un  plan  ^  =  ^  -H  «  y]  (y]  >•  o)  par  une  relation  de  la  forme  suivante  : 

/=  A  rv/4,p(-  iog?  H-  ',.')  -^  *1  +  A{/-  -  «)  ios  \-4^  -  ^4pf^logÇ+  0/) 

où  A,  C,  a,  h  désignent  des  constantes  (ju'on  peut  déterminer,  et  où  jj 
n'est  autre  que  la  fonction  ellipticjue  de  Weierstrass,  aux  périodes  w  (  réelle  ) 
et  in'  (imaginaire  pure). 

Dans  cette  représentation,  auv  lignes  libres  (bords  du  sillage)  corres- 
pondent les  bords  de  la  demi-couronne  situés  sur  O;.  Les  rayons  extrêmes 


T.   W 


de  la  coiMonnc  sont  1  d  (j  zz=.  e'  "' ;  on  peut  mettre  la  diirérentielle  c//"  sous 


9^4 

la  forme 
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df=\\![^{e,-e,) 


fO 

e% 

1     (gj  — ei)(g3— g 

2 
3 

LTi 

>(^i0.^)--g3_ 

p'd^M'i 


cette  expression  n'est  pas  modifiée  par  l'échange  de  'Ç  avec  --■ 

Ceci  posé,  si  Ton  considère  ù  comme  une  fonction  de  (^  dans  la  demi- 
couronne,  celte  fonction  sera  réelle  sur  OS,  et  prolongeable  analyliquement, 
suivant  le  principe  de  Scliwarz,  dans  la  demi-couronne  symétrique  par 
rapport  à  02.  Dans  la  couronne  tout  entière,  elle  sera  régulière  partout, 
limites  comprises,  sauf  aux  points  '(  =  a^  (correspondant  à  la  proue   de 

l'obstacle)  et 'C  =  —  En  outre  12  sera  nulle  pour  y"  infini  ('(  =  —  y)etimagi- 

naire  pure  sur  la  circonférence  |  "(  |  =  y. 

On  constate  alors  sans  peine  que  tous  les  éléments  du  mouvement  s'expri- 
ment au  moyen  de  "(  et  de  0('C).  Particulièrement  on  parvient  à  déter- 
miner la  résistance  éprouvée  par  l'obstacle  (et  de  composantes  P,,  P,.), 
par  la  foirnule 

"^    -  I  ;  I  =  i 

en  utilisant  la  propriété  signalée  pour  r//. 

Si  ii„  est  une  fonction  Q,  particulière  satisfaisant  à  toutes  les  conditions 
imposées,  on  peut  démontrer  que  la  dilTérence  i2  —  i2„  est  toujours  de  la 
forme 


i2o=c,Ç-hc,Ç^  +  . 


c„V'- 


f'i9-ç  -  Cs^'çï 


c„q' 


Ç" 


les  constantes  réelles  c„  devant  seulement  rendre  la  série  de  Laurent  conver- 
gente dans  la  couronne. 
Or,  en  posant 

logÇ=  logp -H  «6,  «0=6'"», 

on  peut  faire  voir  que  la  fonction 

120  =  ^^  A „  sh  (  «  log—  )  coi/iO  —  /  7   Â„  ch  (  7i  log-  )  sin/i  0, 


9  J 


avec 


A„: 


■>.  ao-u 


A„  = 


4« 


■n    II  sh(/i  log^/) 
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satisfait  à  toutes  les  conditions.  Cette  fonction  ùa  est  d'ailleurs  convergente 
et  continue  dans  toute  la  couronne,  sauf  bien  entendu  aux  points  ç  :=  a„ 


et  ^  =  — • 

«0 


La  solution  particulière  Cl  =  12„  est  celle  qui  correspond  à  un  obstacle 
formé  de  deux  segments  rectilijjnes  constituant  une  pointe  opposée  au 
courant  (et  faisant  avec  O.r  les  angles  0  db  a). 

On  peut  foriinT  également  la  solution  qui  correspond  à  un  obstacle 
polygonal  et  écrire  les  relations  qui  déterminent  la  fonction  Cl  correspon- 
dant à  un  obstacle  donné  d'avance. 


CHRONOMÉTKlli:.  —  Comparaisons  téléphoniques  et  radiotélégraphiques 
de  chronomètres  par  la  méthode  des  coïncidences  entre  fans 
et  Brest.  Note  de  MM.  Claude,  Ferkië  et  Driencourt,  présentée 
par  M.  H.  Poincaré. 

Pour  faire  suite  à  notre  (Communication  du  7  février  dernier  relative  aux 
comparaisons  de  chronomètres  ou  de  pendules  à  distance  par  la  méthode 
des  coïncidences  au  moyen  de  signaux  radiotélégiaphiques,  nous  donnons 
ci-après  les  résultats  des  comparaisons  entre  Paris  et  Hrost  que  l'inondation 
du  poste  radiolélégraphiquc  militaire  de  la  Tour  Kiil'el  en  janvier  nous 
avait  forcés  à  ajourner  et  qui  n'ont  pu  être  efîectuées  que  le  24  juillet. 

Comme  dans  les  expériences  entre  l'Observatoire  de  Paris  et  celui  de  Montsouris, 
il  s'agissait  de  déterminer  :  1°  le  degré  de  concordance  des  comparaisons  radiotélé- 
graphiques faites  simultanément  par  les  observateurs  d'une  même  station  ;  ■?."  la  dillé- 
rence  des  temps  de  transmission  des  signaux  émis  par  le  poste  de  la  Tour  Eiflél  au\ 
deux  stations.  Les-opérations  ont  été  conduites  de  la  même  façon  :  les  comparaisons 
radiotélégraphiques  ont  été  précédées  et  suivies  de  comparaisons  directes  par  téléphone 
dans  les  deux  sens. 

Les  postes  récepteurs  de  T.  S.  F.  étaient,  à  Paris,  l'Observatoire  de  Montsouris;  à 
liresl,  le  poste  du  Parc-au-Duc  mis  obligeamment  par  la  Marine  à  notre  disposition 
pour  la  circonstance.  Ce  dernier  avait  été  relié  léléphoniqwement  au  Central  de  Brest 
par  les  soins  de  l'Administration  des  Téléphones  qui  voulut  bien,  en  outre,  à  la 
demande  du  Bureau  des  Longitudes,  donner  les  ordres  nécessaires  pour  que  la  com- 
munication entre  les  deux  postes  fût  assurée  pendant  la  durée  des  comparaisons. 

Les  observations  furent  faites,  à  Paris,  par  MM.  Claude  et  Diiencourl:  à  Brest,  par 

MM.  Tissot  et  Perret,  lieutenants  de  vaisseau,  professe.urs  à  l'Ecole  navale,  que   leurs 

compétences  réunies  désignaient  pour  participer  à  ces  opérations.  Le  fonctionnement 

du  pendule  et  I  ernoi  automatique   de--  signaux  à  chaque  battement  était  assuré  par 
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les  soins  du  personnel  tin  poste  rie  la  Toui-  Kilfei  sous  la  direclion  du  commandant 
Ferrie. 

A  Brest,  les  comparaisons  léléphonicjues  furent  excellentes.  A  Paris  au  contraire, 
on  entendait  à  peine  les  battements  du  clironomètre  de  Brest,  la  iiobine  d'induclion 
mise  dans  le  circuit  du  microphone  de  ce  chronomètre  ne  remplissant  pas  les 
conditions  voulues,  et  Ton  ne  put  a^'oir  que  trois  comparaisons  admissibles.  L'accoid 
avec  celles  de  Brest  est  néanmoins  satisfaisant.  Du  reste  on  sait  (')  qu'il  est  inutile  de 
les  faire  dans  les  deux  sens  et  même  de  les  faire  en  double  dans  une  station.  Pour 
simplifier  les  calculs,  on  a  pris  seulement  pour  Brest  celles  de  M.  Perret  qui  sont 
certainement  exactes  à  moins  de  o%ooo  el  pour  Paiis  les  trois  de  M.  Claude  qui  ne 
sont  guère  moins  précises. 

Afin  d'avoir  pour  toutes  les  comparaisons  des  cliiiïies  plus  aiscn)enl  comparables, 
on  a  commencé  par  corriger  toutes  les  heures  notées  au  compteur  temps  sidéral  de 
Biesl  de  la  maiche  moyenne  de  ce  comj)teur  par  rapport  au  chronomètre  temps 
moyen  de  Paris. 

Les  comparaisons  radiotélégraphiques  ont  été  obtenues  en  calculant,  dans  chaque 
station  et  pour  chaque  observateur,  l'heure  du  chronomètre  correspondant  à  une 
même  interruption  des  balleinenls  du  pendule  au  moven  de  I  heure  notée  de  la  coïjici- 
dence  voisine,  du  nombre  de  battements  radiotélégraphiques  comptés  entre  celte 
coïncidence  el  Tinterruption,  et  de  la  valeur  moyenne  en  secondes  du  chronomèlre 
d'un  ballemenl  du  pendule. 

Le  Tableau  suivant  donne  le.s  diflérences  des  lieuies  notées  par  les 
observateui's  non  conjugués,  diftérences  qui  consliluent  les  comparaisons 
radiotélégrapliiquos  : 


Claude-Perret. 

l>i"iencourt- 
1 

-l'errel. 

Cl 

aude-Tissot. 

Uiiencourl- 

■Tisso 

Il       m       s 

11 

II 

Il         ; 

1 

i      II 

Il         s 

I1 

m       ! 

i 

4.52.58,921 

4^ 

02 

.58 

» 

4. 

,52. 

58,928 

4. 

02 

.58 

» 

9'9 

9'9 

928 

928 

927 

» 

927 

» 

934 

95  ( 

925 

944 

935 

95?. 

935 

9-''4 

934    . 

928 

934 

928 

918 

9" 

9.8 

9" 

4.32.58,921 

4 

.52 

.58 

.927 

4. 

52. 

58,980 

4. 

52 

.58 

,936 

Ce  Tableau  montre: 

1"  Que  les  diirérences  C-D  et  T-P  des   temps   d'une  même  interrup- 
tion  dans   les  battements  radiotélégraphiques  notés  par  les  observateurs 


(')  Comptes  renrlu!!,\.Ah-%  18  juin  1906,  p.  1879. 
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conjugués  sont  inditTéremment  positives  et  négatives  et  que  la  méthode  ne 
comj)orte  pas  d'équation  personnelle  ; 

2"  (Juo  les  premières  C-D  atteignent  0^017,  tandis  que  les  secondes 
T-P  ne  dépassent  pas  o^oog.  Ces  écarts  et  leur  valeur  plus  faihle  à  Bresl 
s'e\[)liquent  par  un  léger  boitement  du  pendule  dont  la  durée  moyenne 
d'oscillation  était  un  peu  supérieure  à  une  seconde  du  chronomètre  moyeu. 
La  preuve  en  est  que,  dans  une  première  séance  où  le  pendule  éinit  parlai- 
leiucut  réglé,  les  deux  observateurs  de  Paris  ont  noté  identicpiement  les 
nuunes  heures  pour  sept  coïncidences  sur  huit  observées  et  n'ont  eu  qu'une 
seconde  de  diflérence  pour  la  huitième. 

De  ces  écarts  résultent  naturellement  ceux  d'une  même  ligne  du  Tableau 
dont  le  plus  fort  atteint  o%026. 


If- 


Heures  du  chronomètre  temps  moyen  de  Pans 

5^  et' 

10  20  30  40  50 


•a 


M  WT 


-4- 

z 

s 

^ 

I 
— i 

-r- 

1 

\^ 

Z^ 

^-*^«= 

— 

3 

^ 

:s 

- 

£ 

i^^^ 

_i-j- 

— 1 

,  ; 

e— t 

1- 

; 

— 

— ! 

1 



— 

— 

— 

— 

^ 

= 

C«inpu>araoni  Ulèphuniques  faitn  li 
Brest  Pans      Bpeit 


ComiMmisons  radioUle^l^iquo 
d»l*lM,  Claude  eÏPerrtt 


Cam£arei5ons  téléphonique» &ii«s  à  _ 
Bres»  Paris  Brest 


Grapliiinie  des  com|jai<iisons  téléphoniques  et  radiotélégraphiqiies  elTecluées  entre  Piiiis  et  Brest 

le  :'4  juillet  n|in. 


Le  graphique  ci-dessus  permet  de  juger  de  l'accord  des  corhparaisons 
radiotélégraphiipies  et  des  comparaisons  téléphoniques  des  deux  obser- 
vateurs |)our  les(juels  les  dernières  ontété  calculées,  lui  égard  aux  variations 
de  la  marche  relative  ([ue  la  précision  des  comparaisons  téléphoniques  ne 
permet  pas  de  mettre  en  doute,  le  raccordement  de  la  courbe  des  conqia- 
raisons  radiotélégraphiques  avec  celles  des  comparaisons  téléphoniques  doit 
être  considéré  comme  très  satisfaisant.  La  différence  entre  les  deux  espèces 
de  comparaisons,  s'il  y  en  a  une,  est  certainement  inférieure  à  o^oi.  Et 
comme,  d'après  les  expériences  de  1906,  le  temps  de  transmission  par  la 
ligne  téléphoni(}ue  dans  le  ddiibic  trajet  Paris-Brest  et  Brest-Paris  est 
inappréciable,  il  en  esl  de  mémi"  de  celui  des  signaux  radiotélégraphitpies 
entre  l'aris  et  Brest. 

Ces  expériences,  les  dernières  du  programme  (|ue  le  liureau  des  Longi- 
tudes nous  avait  chargés  d'exécuter,  prouvent  que  le  nniivciui  mode  rie 
comparaison  à  distance  de  compteurs  de  temps  par  signaux  de  T.  S.  V.  esl 
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susceptible  d'une  très  haute  précision  qu'il  serait  facile  d'augmenter  encore 
si  c'était  nécessaire. 

II  n'exige  qu'un  seul  poste  émetteur,  au  moins  tant  que  la  différence  de 
ses  distances  aux  instruments  à  comparer  n'est  pas  très  considéraWe  :  il 
peut,  par  suite,  être  employé  pour  la  détermination  simultanée  des  différences 
de  longitude  d'un  nombre  indéfini  de  points  compris  dans  les  limites  de 
portée  du  poste   émetteur.   Tl   est   donc  à   la   fois  simple,   très   précis   et 


SPECTROSCOPIE.  —  Sur  les  modifications  que  subissent  dans  un  champ 
magnétique  les  raies  spectrales  émises  par  la  vapeur  lumineuse  de 
l'étincelle  électrique.  Note  de  M.  G. -A.  Hemsai.ecii ,  présentée 
par  M.  Lippmann. 

Dans  une  Note  antérieure  (')  j'ai  décrit  quelques  particularités  obser- 
vées dans  l'aspect  des  raies  du  fer  émises  par  une  étincelle  électrique  quand 
cette  dernière  était  placée  dans  un  champ  magnétique.  Continuant  ces 
recherches,  j'ai  pu  constater  que,  dans  les  conditions  expérimentales  em- 
ployées, il  y  avait  superposition  de  deux  effets  différents,  et  en  examinant 
par  deux  méthodes  indépendantes  les  spectres  d'une  série  de  métaux,  j'ai 
pu  établir  l'existence  des  trois  phénomènes  suivants: 

1°  L'effet  général.,  qui  est  indépendant  de  l'orientation  de  la  décharge  par 
rapport  aux  lignes  de  force  du  champ  magnétique,  a  pour  résultat  la  dimi- 
nution des  durées  ainsi  que  de  l'intensité  lumineuse  des  raies  émises  par  la 
vapeur  métallique. 

2°  V effet  longitudinal  produit  un  prolongement  de  la  durée  des  raies 
métalliques  et  une  augmentation  de  l'éclat  de  celles-ci  aussi  bien  que  de 
celui  des  raies  de  l'air.  Son  action  se  manifeste  uniquement  quand  l'étincelle 
éclate  parallèlement  aux  lignes  de  force. 

3°  L'effet  transversal  est  obtenu  seulement  avec  des  décharges  très  lentes 
(self-induction  dans  le  circuit  de  décharge  du  condensateur)  lorsque  l'étin- 
celle éclate  perpendiculairement  aux  lignes  de  force.  Cet  effet  se  révèle  par 
un  prolongement  de  la  durée  de  certaines  raies  et  il  est  dû  au  déplacement 
qu'éprouve  l'oscillation  qui  transporte  le  courant  de  la  décharge,  sous  l'in- 
fluence du  champ.  Son  action  est  très  sélective. 


(')  Hemsalech,  Comptes  rendus,  t.  151.  1910,  p.  750. 
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J'exposerai  dans  la  présente  Note  mes  observations  sur  les  deux  premiers 
de  ces  efîets. 

Dans  l'ôtude  de  ces  pliénonit-nes  je  me  suis  servi  de  la  méthode  du  courant 
d'air  et  de  la  méthode  des  raies  longues  et  courtes  de  Lockyer  ;  la 
première  de  ces  méthodes  est  plus  particulièrement  indiquée  pour  l'examen 
(pianlitalif  el  détaillé  du  phénomène,  tandis  (pie  la  méthode  de  [jockyer 
constitue  un  moyen  commode  de  sa  démonstration. 

Observations  à  faidc  de  la  méthode  du  courant  d'air.  —  Pour  obtenir 
l'ellet  général  seul  on  opère  avec  des  étincelles  de  capacité  ayant  des  oscil- 
lations très  rapides.  Le  condensateur  qui  sert  à  produire  ces  étincelles  doit 
avoir  une  capacité  d'au  moins  0,001  microfarad.  Les  électrodes  sont 
installées  dans  renlrelor  d'un  électro-aimant,  de  telle  manière  que  l'étin- 
celle éclate  ou  parallèlement  ou  perpendiculairement  aux  lignes  de  force. 
Ln  courant  d'air  d'une  vitesse  constante  de  5o"'  à  100"  par  seconde,  dirigé 
sur  l'étincelle,  entraîne  les  vapeurs  lumineuses  projetées  des  électrodes 
dans  un  sens  perjjcndiculaire  aux  lignes  de  force. 

Une  image  de  létincelle  ainsi  décomposée  est  projetée  sur  la  fente  d  un 
spectrographe.  (^uaud  la  feule  est  parallèle  à  la  traînée  de  vapeur  métal  licpic 
on  peut  distinguer  facilement  entre  les  raies  de  l'air  émises  [)ai'  la  décharge 
initiale  et  celles  dues  à  la  va[)eur.  [^es  premières  forment  un  spcdrc  li-ès 
lumineux  dont  toutes  les  raies  sont  très  courtes.  Les  raies  du  métal,  cpioique 
prenant  naissance  presque  simultanément  avec  celles  de  l'air,  sont,  au 
contraire,  plus  ou  moins  longues.  Comme  je  l'ai  démontré,  les  longueurs  de 
ces  raies  correspondent  à  leurs  iluiées  de  visihiiilc'.  Lorsqu'on  établit  le 
champ  magnétique,  toutes  les  raies  de  la  vapeur  métallique,  les  raies  d'arc 
aussi  bien  que  les  raies  d'étincelle,  diminuent  de  longueur  et  d'intensité, 
taudis  que  les  raies  de  l'air,  même  les  plus  faibles,  n'accusent  aucune 
modification  appréciable. 

Des  mesures  que  j'ai  faites  sur  les  raies  du  calcium  comprises  entre 
A  3(Joo  el  X  '|()0(),  il  résulte  que  cette  diminution  de  leurs  durées  est  à  peu 
près  la  méuie  pour  toutes  les  raies  ;  elle  était  par  exemple  de  (S'i  pour  100 
pour  une  capacité  de  0,0012  microfarad  et  un  champ  magnétique 
de  Sooo  (  ].  (  i.  S. 

La  diniinutioii  de  l'inlcnsité  du  spectre  est  mise  en  évidence  d'une  façon 
fr.qipautr  (piand  la  l'ente  du  spectrographe  est  perpendiculaire  à  la  dircc- 
lion  de  la  traînée  de  vapeur;  on  peut  alors  isoler  une  région  (pielconque  de 
sorte  (pu-  l'observatiou  n'est  pas  entravée  [)ar  les  parties  lirillantes  du 
spectre  (décharge  initiale),  .l'ai  pu  constater  ainsi  [)our  la  vapeur  du  fer 
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(capacité  du  condensateur  o,oi  microfarad)  qu'un  champ  magnéti(jue  de 
seulement  looo  C.  G.  S.  produit  déjà  une  diminution  apprécialtie  de 
l'intensité  lumineuse,  surtout  dans  les  parties  roujçes,  jaunes  et  vertes  du 
spectre.  Avec  2000  C.  G.  S.  l'effet  gagne  la  partie  violette  et  le  commen- 
cement de  l'ultraviolet,  et  l'intensité  du  spectre  entier  est  très  considéra- 
blement réduite  avec  un  champ  de  8000  C.  G.  S.  L'eiïet  longitudinal  est 
obtenu  d'une  façon  très  marquée  avec  le  cadmium.  Cet  effet  a  une  action 
opposée  à  celle  de  l'effet  général,  mais  il  se  manifeste  seulement  avec  de 
faibles  capacités  (de  0,0001  à  0,001  microfarad).  Pour  une  valeur  donnée 
de  la  capacité,  valeur  qui  dépend  de  la  nature  du  métal,  les  deux  effets 
s'annulent.  Avec  des  capacités  plus  fortes,  c'est-à-dire  avec  des  quantités 
de  vapeur  métallique  plus  abondantes,  l'effet  général  prédomine. 

Observations  à  l'aide  de  la  méthode  de  Lockyer.  —  Si  l'on  forme  une  image 
de  l'étincelle  sur  la  fente  d'un  spectroscope,  l'étincelle  étant  parallèle  à  la 
fente,  on  peut  observer  que  les  raies  d'étincelle  sont  visibles  jusqu'à  une 
certaine  distance  seulement  de  l'électrode,  tandis  que  les  raies  d'arc  et  les 
raies  de  l'air  sont  visibles  généralement  dans  toute  la  hauteur  du  spectre. 
Quand  l'étincelle  (obtenue  de  préférence  avec  une  faible  capacité  d'en- 
viron 0,0001  microfarad)  éclate  perpendiculairement  aux  lignes  de  force  d'un 
champ  magnétique,  on  peut  constater  très  nettement  que  les  raies  d'étin- 
celle sont  raccourcies  davantage  et  que  les  raies  d'arc  deviennent  courtes 
à  leur  tour,  tandis  que  les  raies  de  l'air  ne  sont  pas  influencées.  Les  raies  du 
cadmium  et  celles  du  magnésium  (')  se  prêtent  admirablement  bien  à  cette 
démonstration.  L'effet  longitudinal  esl  bien  visible  par  cette  méthode  avec 
le  cadmium. 

Ces  résultats  pourraient  peut-être  servir  à  l'interprétation  de  certains 
phénomènes  solaires.  Grâce  à  la  découverte  de  M.  Haie  nous  savons  que 
des  champs  magnétiques  sont  formés  à  la  surface  du  Soleil  par  des  tourbil- 
lons de  particules  électrisées.  Il  esl  possible  que  ces  champs  agissent  sur  les 
vapeurs  qu'ils  renferment  et  y'provoqiienl  une  diminution  de  leur  intensité 
lumineuse.  Ceci  engendrerait  une  augmentation  de  l'absorption  de  la 
lumière  provenant  de  la  photosphère,  d'où  résulterait  le  renforcement  de 
certaines  raies  des  taches  solaires.  D'après  mes  observations  sur  les  raies  du 
fer,  l'intensité  des  champs  magnétiques  solaires  (aooo  à  3noo  C.  G.  S.)  me 
]iarait  suffisante  poiu-  [)ioùiiii-e  l'effet  en  cpiestion. 


(')  M.  Sclienck  :ivili  iléja  ri;iiiarqiié  le  raccourcissemeiU  de  lii  raie  7  i'iSi  diiiis  un 
cliamp  magnétique  {Aslroplt.  Jotirii.,  t.  XIV,  1901,  p.  i3a). 
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PHYSIQUE.  —  Méthode  graphique  ei  rapide  de  mesure  du  glissement 
des  moteurs  d'induction.  iNole  de  M.  G. -A.  Andkaci.t,  présentée 
par  M.  A.  Haller. 

.Iiililise  les  propriétés  du  papier  télégraj)lii(ju("  llain,  déjà  mises  à  profil, 
il  y  a  plusieurs  années,  par  M.  Janet,  pour  déleiiuincr  la  fiéquence  des 
courants  alternatifs. 

Le  papier  chiniicjue,  découpé  en  forme  de  disque,  est  appliqué  sur  un 
disque  en  cuivre  de  même  diamètre,  entraîné  par  le  moteur  avec  une 
vitesse  a  fois  plus  petite  que  la  sienne  propre.  Le  disque  de  cuivre  commu- 
nique électri(juement  avec  l'une  des  bornes  du  moteur  par  l'intermédiaire 
d'une  résistance  de  protection  appropriée,  lampe  à  incandescence  par 
exemple.  Sur  le  di.sque  en  papier,  appuie  légèrement  une  pointe  mousse  en 
fer,  communiquant  avec  une  autre  des  bornes  du  moteur. 

truand  le  disque  tourne,  celte  ()oinle  trace,  comme  on  le  sait,  des  traits 
bleus,  chaque  trait  répondant  à  une  période.  En  déplaçant  lentement  la 
pointe  le  long  d'un  rayon  du  disque,  on  peut  faire  en  sorte  que  les  traits 
bleus  s'échelonnent  le  long  d'une  spirale. 

Soil  l  ie  nombre  de  traits  iileus  pour  un  tour  du  disque,  nombre  qui  peut  être 
déterminé  très  exactement,  car  il  suClit  de  compter  sur  la  spirale,  le  nombre  de  traits 
correspondant  à  6,  S  ou  10  tours,  et  à  diviser  par  le  nombre  des  tours. 

Goniiaissaiit  /  on  en  déthiil  le  coefficient  de  glissement  g  par  la  formule 

t  —  ap 

^=— T-' 

formule  très  facile  à  établir  et  dans  laquelle  p  désigne  le  nombre  tle  paires  de  pôles. 

Pratiquement  l'appareil  a  été  disposé  comme  un  vulgaire  compteur  de 
tours,  et  s'emploie  de  même,  en  appuyant  une  pointe  de  caoutchouc  contre 
le  bout  de  l'arbre  du  moteur.  Cet  appareil  se  suffit  à  lui-même.  Il  est  inutile 
de  connaître  la  fréquence  du  courant.  On  n'a  pas  besoin  non  plus  de  comp- 
teur de  temps. 

CAPILLARITÉ.    —    Elude   sur    la   porosité  des  hougies  filtrantes.   Note 
de  M.  Fraxcisqi'e  Grexet,  présentée  par  M.  E.  Uoux. 

On  sait  que  les  bougies  filtrantes  en  terres  poreuses  introduites  par 
Charles  (>hainberland  dans  les  laboratoires  et  dans  l'économie  domestique 
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joueiil  1111  rôle  considérable  pour  réliininatioii  des  microorganismes  qui 
souillent  les  eaux,  potables;  en  outre,  elles  sont  d'un  usage  fréquent  dans 
les  laboratoires  pour  les  travaux  bactériologiques,  la  stérilisation  des  milieux 
de  cultures,  etc. 

Mais,  suivant  les  matières  [)reinièi'es  employées  pour  la  fabrication  de  ces 
bougies  et  leur  mode  de  préparation,  elles  filtrent  les  liquides  plus  ou  moins 
vite,  ce  qui  indique  que  les  canaux  capillaires  n'ont  pas  les  mêmes  dimen- 
sions; il  peut  même  arriver  qu'il  y  ait  des  canaux  d'un  diamètre  tel  que  les 
organismes  ne  soient  pas  intégralement  retenus  par  l'attraction  capillaire  et 
laissent  cheminer  quelques  organismes  qui  traversent  alors  les  parois  de  la 
bougie.  La  différenciation  entre  ces  bougies  d'aptitudes  filtrantes  diverses  est 
une  question  d'une  grande  importance  tant  pour  les  besoins  domestiques 
que  pour  les  recherches  scientifiques,  et  nous  nous  sommes  attaché  à  trouver 
un  procédé  permettant  de  les  classer  sous  ce  rapport  et  aussi  d'arriver  à  une 
fabrication  régulière  de  types  déterminés. 

En  cherchant  quel  principe  pourrait  s'appliquer  à  l'étude  de  cette  question 
et  après  de  nombreux  essais,  nous  nous  sommes  arrêté  à  l'application  des 
effets  capillaires  qui  se  produisent  lorsqu'on  introduit  un  corps  poreux  dans 
l'eau.  Dans  ces  conditions,  l'eau  se  précipite  violemment  dans  les  interstices 
capillaires,  refoulant  l'air  qui  les  occupait  primitivement. 

Si  l'on  opère  en  vase  clos,  il  en  résulte  une  pression  qu'il  est  possible  de 
mesurer  et  qui  est  autant  plus  forte  que  les  capillaires  sont  plus  lins,  de  là  un 
moyen  de  différencier  les  diverses  natures  de  bougies  et  de  les  comparer 
entre  elles  au  point  de  vue  de  la  finesse  de  leurs  canaux. 

Voici  comment  nous  opérons  :  une  bougie  sèche  placée  veilicalement  est  remplie 
complélement  de  mercure  ;  par  son  orifice  on  introduit  jusqu'en  son  milieu  un  fin  tube 
d'acier  émergeant  de  quelques  centimètres  et  qui  est  mastiqué  sur  ledit  orifice  de 
façon  à  former  un  ajutage  hermétique;  l'extiémité  libre  de  ce  tube  d'acier  est  raccordé 
avec  un  tube  de  verre  calibré  ayant  un  diamètre  intérieur  de  i™"'  et  dune  longueur 
de  1""  à  2". 

L'appareil  étant  ainsi  disposé  verticalement,  on  tait  plonger  totalement  la  bougie 
dans  de  l'eau  distillée;  immédiatement,  par  suite  de  la  précipitation  de  l'eau  dans  les 
capillaires,  l'air  est  refoulé  dans  l'intérieur  de  la  bougie,  fait  pression  sur  le  mercure 
qui  monte  dans  le  tube  manoraétrique  à  une  hauteur  en  rapport  avec  le  diamètre  des 
capillaires;  cette  ascension  est  très  rapide  et  s'arrête  a  un  moment  donné;  l'équilibre 
est  alors  établi;  on  mesure  la  hauteur  de  la  colonne  mercurielle  d'où  l'on  déduit  par  le 
calcid  le  diamètre  des  pores  de  dimensions  maxima,  lesquels  règlent  le  phénomène. 

En  examinant  par  ce  procédé  des  bougies  de  diverses  natures,  on 
constate  qu'il  y  a  de  grandes  différences  dans  les  ascensions  mercurielles; 
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ainsi  on  en  trouve  dont  celte  ascension  n'est  que  de  i8""  à  20""  de  mercure, 
tandis  que  d'autres  aiiiveul  jusciirà  2",  avec  les  intermédiaires  entre  ces 
deux   extrêmes. 

Ce  mode  de  mi'surr  nous  a  servi  pour'  établir  avec  sûreté  la  fabrication 
de  pâtes  poreuses  de  types  déterminés  tant  par  leuiploi  de  matières 
premières  différentes  et  différemment  traitées  que  |iin  le  mode  de  prépa- 
ration, de  cuisson,  etc. 

Nous  sommes  ainsi  arrivé  à  des  degrés  de  finesse  des  pores  tels  que  l'on 
peut  penser  que  ce  n'est  pas  seulement  l'attraction  capillaire  qui  retient  les 
microorganismes,  mais  qu'il  y  a  en  outre  une  véritable  fillration  au  sens 
propre  du  mot,  les  canaux  capillaires  étant  de  dimensions  inférieures  à  celle 
de  ces  niicroorifanismes. 

En  deliors  de  la  possibilité  d'établir  ainsi  une  échelle  de  porosité  et  de 
classer  en  quelque  sorte  les  bougies  comme  on  le  ferait  pour  des  séries  de 
tamis  suivant  la  dimension  des  mailles,  nous  avons  été  conduit  à  observer 
que  lorsqu  on  plonge  une  bougie  sèche  ordinaire  directement  dans  l'eau  à 
épurer,  la  précipitation  de  celle-ci  dans  les  canaux  capillaires  est  d'une 
intensité  telle  que  les  microorganismes  sont  entraînés  dans  les  profondeurs 
des  canaux  et  peuvent  traverser  ainsi  l'épaisseur  des  bougies  qui  ne 
remplissent  pas  ainsi  leur  fonction  normale. 

Pour  éviter  un  pareil  inconvénient  cjue  nous  avons  vt'-rifié  par  des 
expériences  directes,  il  convient,  avant  de  se  servir  d'une  bougie,  de 
l'immerger  dans  une  eau  stérile  afin  de  l'imbiber  coniplèlement,  et  alors  le 
li(juide  à  purifier  ne  se  précijiite  plus  dans  la  masse  poreuse;  on  peut  en 
conclure  qu'une  bougie  n'a  toutes  ses  propriétés  filtrantes  que  lorsqu'elle 
est  au  préalable  imprégnée  d'une  eau  stérile. 


CHIMIE  l'HYalQlE.  —  Sur  lé  spectn:  de  phosphorescence  progressive  des 
composés  organiques  à  basse  température.  Note  (  '  )  de  MM.  J.  de  Kowalski 
et  J.  DE  DziKK/.BicKi,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Dans  une  précédente  Note  l'un  de  nous  a  décrit  la  formation  de  la  phos- 
phorescence progressive.  Le  travail  suivant  concerne  la  mesure  des  spectres 
relatifs  à  ce  genre  de  phosphorescence  pour  une  série  de  substitués  benzé- 
niques  dissous  dans  l'alcool  éthylique. 

1  '  )  l'ioseiilée  dans  la  s(-aiice  du  i4  iiuNciiilne  1910. 

C.  R.,  1910,  ■^'  Semestre.  (T.  151,  N»  21.)  I  26 
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Une  capsule  de  porcelaine  contenant  la  substance  éludiée  était  plongée 
dans  un  large  vase  de  Dewar  rempli  d'air  liquide;  la  solution  une  fois  soli- 
difiée recevait  les  rayons  d'une  lampe  à  mercure  en  quartz;  après  un  temps 
suffisant  pour  exciter  la  phosphorescence  progressive,  le  rayonnemenl  pou- 
vait être  interrompu  au  moyen  d'un  obturateur  photographique.  Sous  un 
angle  de  60°  par  rapport  à  la  surface  de  la  solution  était  placée  la  fente  d'un 
spectrographe  à  lentilles  et  prisme  de  quartz;  un  second  obturateur  garnis- 
sait la  fente  de  cet  appareil.  Après  la  fermeture  du  premier  obturateur  qui 
inteirompt  le  rayonnement  excitateur,  on  pouvait  ou\rir  le  second  ([ui  per- 
njettait  ainsi  de  photographier  le  spectre  de  phosphorescence. 

Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  toutes  les  substances  étudiées  et  dont  la  liste 
suit  ont  donné  des  spectres  discontinus  formés  par  la  superposition  du 
spectre  de  la  phosphorescence  instantanée  et  du  spectre  de  la  phosphores- 
cence progressive.  La  position  des  bandes  du  s[)ectre  de  la  phosphorescence 
progressive  a  seule  été  mesurée.  Cette  mesure  a  été  obtenue  avec  une  pré- 
cision de  2'^'^  à  3'*'^,  que  nous  permettait  .d'obtenir  la  faible  dispersion  de 
notre  spectrographe,  par  contre  très  lumineux. 

Voici  les  résultats  des  mesures  : 

J.  benzine.  —  En  solution  alcoolique  de  o,o5  noi'mal.  Nombre  des  bandes  :  \l\, 
réparties  en  7  doublets.  Longueurs  d'onde  en  \j.\j.  :  339,  ^4^i  ^'^i  35'j,  365,  371,  38o, 
385,  397,  402,  4i3,  419.  '429.  435. 

2.  Toluène,  éi/irlhcnzcnt'.  propylOenzène.  —  \Ln  solution  alcoolique  de  concen- 
tration o,o5  normal;  les  trois  spectres  de  la  phosphorescence  progressive  de  ces  solu- 
tions p:irsi-sent  très  peu  différer  entre  eux.  Longueurs  d'onde  en  p^  :  toluène,  346, 
358,  365,  38o,  389,  4o6.  412;  éihylbenzène,  345,  358,  364,  378.  387,  4o5,  4i2;  pro- 
pjlbenzène,  344i  358,  365,  379,  389,  4o5,  4 '3. 

Nous  remarquons  que  l'introduction  d'un  yroupe  mélln  I  dans  le  nu>au  hen/.éniquc 
amène  la  transfoi-malion  des  i4  doublets  du  benzène  en  7  bandes  larges,  mais  occu- 
pant à  peu  près  la  même  partie  du  spectre,  l'ne  nouvelle  introduction  d'un  groupe 
mélhyl  dans  les  chaînes  latérales  ne  présente  aucune  influence  marquée. 

15.  Les  Itois  .ry/rnes  isomères,  solution  dans  l'alcool  cthylique  o,o5  normal.  Lon- 
gueurs d'onde  en  ;j.;j.  :  o-xjlène  CH';  C'H^CH;].  348,  356,  36i.  367,  378,  383,  390,  4oo, 
407,  4i3;  «t-xylène  Cil  f  C"IL'C1^,  3.54,  36'i,  367,  373,  382,  388,  397,  409,  4i6, 
423;  p-\y\ène  CHîC'H'CHi;  ;  355,  365,  370,  377,  389,  Sgo,  4oi,  4i2.  4'9.  427- 

Les  spectres  ont  le  même  tjïpe  :  ils  se  composent  d'une  bande  terminale  dan>  l'ultra- 
violet et  de  3  triplets  de  bandes. 

'*.  Fseudocuinène  C''H^(CFl^),-i .  2 .4.  —  Solution  dans  l'alcool  éthylique  o,o5 
normal.  Longueurs  d'onde  en  p-^n  :  356,  36.5,  ?,  377,  388,  ?,  4oo-  4 '2,  ?,  427- 

Le  spectre  ressemble  à  celui  du  />-xjlène,  mais  les  bandes  sont  beaucoup  plus  floues; 
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le   signe   d'inlerror;aiion    iii(lii|iie   (|iie    les    bandes   existent  ;    mais   i-lles  sont  si   Moues 
qiraiiciino  mesure  exacte  n"a  pu  èlre  exécutée. 

Mésitliylt-ne  CH'(r.H'),-i  .:^.r).  —  Montre  un  spectre  très  analogue. 
riwèwr  C'H'.CH'.C'H'.  —  Donne  des  bandes  encore  plus  diftuses. 

5.  Phénol  Cil. 011.  .>f)liition  diiiis  l'alcool  étiivlique  o.o;')  normal;  lons^ueurs 
d'onde  en  tx,u  :  3;)i.  ?>*'>\ .  \-\.  .iS.'..  %ç\Ct,  ^oM. 

6.  Crésols  ClP.CH'.Oll.  —  Même  solution;  longueurs  d'onde  en  jjijui  :  o-crésol 
CH;'.C«H».OIL,  3:^3.  .363,  3:4,  38.'),  .%  ;  w-crésol  CH-'.C'ir'.OM,,  3.5'|,  3()2,  373, 
.3S5.  3f,7.  ',oS: /j-rrésol  CH-,'.CMl'.OII,,  363,  373,  3S,-,,  3()8,  4ii. 

7.  Éllieis  niélliykn'-sylifjues  C"  H'.CH'.  <  )  Cil'.  —  Mêmes  i.undilious;  lonj;ueurs 
d'onde  en  ;j.;jl  :  ctlier-o-métliylci'ésylique,  S.j.").  jlia,  376,  38;-);  élher-rti-mélh}'lcrés)- 
lifjue.  3r)7,  366,  377,  3()0,  '|Oo;  otlier-//-métliylcrL'syli(|ue,  366,  377,  Sgo,  [\oa.  /(la, 

8.  Les  xylénols  C''IPOH(CH')^  donnent,  dans  les  mêmes  conditions,  des  spectres  à 
bandes  très  diUuses;  nous  nous  dispensons  d'en  donner  les  longueurs  d'onde,  à  peine 
mesurables. 

Les  recherches  sur  les  phénols  montre  que  l'introduction  d'un  groupe  OH  dans  le 
noyau  bonzénique  a  pour  effet  de  faire  paraître  le  spectre  plus  pauvre  en  bandes  elen 
même  temps  de  rétrécir  la  partie  du  spectre  dans  laquelle  les  bandes  étroites  de  la 
phosphorescence  disparaissent.  Une  nouvelle  introduction  des  groupes  Cil'  dans  le 
])hénol  augmente  encore  cet  effet. 

L'élude  des  trois  xylèoes,  des  trois  crésols  et  des  trois  élhers  méthylcrésyiiques 
nous  montre  que  dans  la  position  oillio.  aussi  bien  l'introduction  d'un  groupe  CH^ 
que  celle  d'un  groupe  OCH^  affaiblit  assez  la  bande  du  spectre  du  côté  des  grandes 
longueurs  d'onde,  au  point  qu'elle  n'apparaît  plus  sur  la  plaque  photogi  aphique.  Dans 
la  position  para,  nous  observons  le  même  fait,  mais  du  côté  ultraviolet.  Les  combi- 
naisons niéta  occupent  par  rapport  à  cette  action  une  position  intermédiaire. 

9.  Alcool  /ien:yliqiie  CH' .  CH-.OH.  —  Corps  isomère  du  crésol,  montre  un  spectre 
qui  se  rapproche  beaucoup  plus  de  celui  du  toluène  que  de  celui  du  crésol;  ce  fait 
démontre  encore  une  fois  que  l'introduction  d'un  groupe  dans  une  chaîne  latérale 
n'exei'ce  pas  une  grande  action  sur  le  spectre  de  la  phosphorescence  progressive. 

10.  Il  est  très  instinctif  de  comparer  à  ce  point  de  vue  les  S|)ectres  de  phospho- 
rescence des  aminos  aromatiques  vraies  (telles  que  l'aniline,  la  méthylaniline.  les 
trois  loliiidines  et  autres)  avec  les  >peclres  que  donnent  dans  les  mêmes  conditions 
les  aminés  aiomati(|ues  grasses  isomères  telles  que  C' ll"'.CH-.  MI-;  les  |)remières 
donnent  un  spectre  à  bandes  exlrèinement  lloiies.  les  secondes  un  spectre  très  défini, 
presque  identique  au  spectre  que  donne  le  toluène. 

Les  l'ésultals  que  nous  communiquons  ici  monlreiil  que  la  phospho- 
rescence progressive  est  une  propriété  qui  dépend  essentiellement  de  la 
constitution  du  corps  étudié. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Composés  propioliqups.  Cyanncétylène  C'NH. 
Note  de  MM.  Cn.  Moureii  et  J.-Cii.  IJoxgrv.vd,  présentée  pai' 
M.  A.  Haller. 

Le  sous-azoture  de  carbone  C'  l\*,  que  nous  avons  fait  connaître  dernière- 
ment, est  identique  au  dicyanacélylène  NC—  CissC  —  CN  {Comptes  rendus, 
24  janvier  1910). 

Les  curieuses  propriétés  de  cette  substance,  dont  nous  continuons  l'étude, 
nous  ont  engagés  à  nous  occuper  également  du  dérivé  monosubstitué  cor- 
respondant, inconnu  jusqu'à  ce  jour:  le  cyanacétylène  HC^C  — CN  ou 
nitrile  propiolique.  Nous  l'avons  obtenu  en  désbydralant  la  propiolamide 
H(]^ïC  —  CONH-,  qui  elle-même  n'avaitpas  encore  été  préparée. 

Propiolamide  HC^C — CONH'-.  —  Le  mode  d'obtention  qui  nous  a  paru  le  plus 
avantageux  consiste  à  faire  réagir  la  solution  aqueuse  d'ammoniaque,  refroidie  au  des- 
sous de  0°,  sur  l'éther  mélhylique  HC^  C — CO'CH'  (éb.  101°,  5-ipi°  sous  757"""). 
La  propiolamide,  purifiée  par  cristallisation  dans  l'élher  anhydre,  qui  la  sépare  d'une 
huile  jaune  insoluble  dans  l'étlier  et  très  soluble  dans  l'eau,  se  présente  en  lamelles 
blanches,  fusibles  à  6i''-62'',  très  solubles  dans  l'eau,  l'alcool,  l'élher,  et  fort  peu  so- 
lubles  à  froid  dans  le  chloroforme,  le  benzène,  le  sulfure  de  carbone. 

Elle  fournit  immédiatement,  avec  les  solutions  ammoniacales  ou  alcooliques,  et 
même  simplement  aqueuses,  d'azotate  d'argent,  des  précipités  blancs,  et,  avec  le  chlo- 
rure cuivreux  ammoniacal,  un  précipité  jaune.  Chaufles  modérément  à  l'air  libre,  ces 
divers  produits  déilagrent,  en  donnant  de  petites  étincelles  qui  gagnent  rapidement 
toute  la  masse. 

Cj  anacétylène  {nilrile  propiolique)  HC^C—  CN.  —  On  l'obtient  aisément,  et 
pur  d'emblée,  en  soumettant  à  la  distillation,  sous  une  pression  de  gaz  carbonique  de 
quelques  centimètres,  un  mélange  de  propiolamide  et  d'anhydride  phosphorique. 
C'est  un  liquide  léger,  très  mo'oile,  qui  se  congèle  dans  l'eau  glacée  en  cristaux 
fusibles  à  -1-  5°  ;  il  bout  à  42°,  5  sous  la  pression  de  760""".  Sa  vapeur  irrite  violemment 
les  muqueuses  et  provoque  le  laimoiement.  Le  corps  est  éminemment  inflammable. 
En  présence  d'une  quantité  d'air  insuffisante,  la  llamme  est  très  éclairante  et  analogue 
à  celle  de  l'acétylène;  si,  au  contraire,  l'air  est  en  excès,  on  observe  une  flamme 
pourprée,  rappelant  celle  du  cyanogène  et  du  sous-azoture  de  carbone. 

Complètement  incoloie  quand  il  vient  d'être  distillé,  il  prend  peu  à  peu  une  teinte 
brune,  même  à  l'abri  de  l'air  et  de  la  lumière.  (]ette  altération  est  d'ailleurs  négli- 
geable dans  la  pratique,  attendu  que  le  produit  qui  s'est  ainsi  coloré  se  congèle  immé- 
diatement quand  on  le  lefroidit  par  l'eau  glacée,  et  qu'il  distille  à  point  fixe  en  ne 
laissant  qu'un  résidu  brun  insignidaul. 

Le  cyanacétylène  est  peu  soluble  dans  l'eau  et  aisément  soluble  dans  l'alcool.  Ses 
solutions  se  colorent  raj)idenienl  en  brun  plus  du  moins  rougeàtre. 
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La  potas-ie  aqueuse  l'attaque  énergiquement.  en  le  transformant  en  une  niasse  gou- 
dronneuse, indice  d'une  action  profonde. 

Avec  le  nitrate  d'argent  en  solution  ammoniacale,  alcoolique  ou  même  simplement 
aqueuse,  il  forme  immédiatement  des  précipités  blancs.  Ceux-ci.  chauffés  légèrement, 
délonenl  a\ec  violence:  nous  n'avons  pas  constaté  qu'ils  explosaient  par  le  clioc.  Ils 
noircissent  rapideiuenl  à  l'air,  mais  eu  conservant  leur  explosihilité. 

Le  sel  de  cuivre,  préparé  an  moyeu  du  chlorure  cuivreux  ammoniacal,  est  vert 
olive,  l'ne  douce  chaleur  pioduit  une  déllagration  brusque  dans  toute  la  masse,  avec 
flamme  éclairante. 

Le  cyanacétyléne  a  pour  densité  D'/°=:o,8i59.  Nous  avons  déterminé,  pour  la  raie  D 
du  sodium,  el  les  trois  raies  y,  3,  y  du  spectre  de  l'hydroijène,  son  indice  de  réfraction  à 
la  même  température,  sa  réfraction  moléculaire  et  ^a  dispersion  moléculaiie.  Héfrac- 
lion  el  dispersion  sont,  comme  dans  le  cas  du  sous-azoture  de  carbone,  mais  toutefois 
à  un  degré  moindre,  nettement  supérieures  à  celles  qu'on  calcule  pour  la  for- 
mule lie  =  G  —  C\,  en  attribuant  à  l'incrément  de  la  liaison  acétylénique  les  valeurs 
que  l'un  de  nous  a  récemment  mesurées  (  Ann.  de  Cliini.  el  de  P/iys.,  8"  série,  t.\  II, 

avril  1906). 

Réfrjction  moléculaire 


Indice.  observée.  calriilée.  Exaltation. 

«y^i, 38899.  Ma=i4,iJiy  Ca=i3,86i  Ma— Cît=  0,758    (soit  5,^0  p.  100) 

n},''°  =  i  ,38699.  Mi,=  14,7207  Ci,=  13,929  M,i— Ci,=:  0,7917  (soit  5,68  p.  100) 

«1"'^!  ,39140.  Mg^  14,9708  »  » 

rt'"*=:i  ,40072.  ]My=i5,i82  Cyr=i4,266  My  —  Cy=:o,9i6   (soit  6,42  p.  100) 

Dispersion  moléculaire 


observée.  calculée.  Exaltation. 

iMv — iMo(  =  o,563     Cy— Cx=:o,4o5     (My  —  M^)  —  (Cy  —  Ca)  =  o,i58(soit  89,01  p.  100) 

La  composition  élémentaire  a  été  déterminée  suivant  la  méthode  classique  à  l'oxyde 
de  cuivre,  en  prenant  des  précautions  spéciales,  exigées  par  la  grande  volabililé  du 
corps,  et  sa  faible  teneur  en  livdrogène.  En  outre,  avant  observé  que  la  vapeur  du 
corps  faisait  violemment  explosion  à  cliauil  dans  une  atmosphère  d'oxygène,  noiis 
avons  dû  opérer  la  coinliustion  dans  un  courant  d'air  (C  pour  100  :  trouvé,  69,58; 
calculé.  70,  58  —  II  pour  100  :  trouvé,  2,  i5;  calculé,  1 ,96  —  N  pour  100  :  trouvé,  27,8  ; 
calculé,  27,4). 

La  densité  de  vapeur,  mesurée,  d'après  la  méthode  de  \.  Meyer,  à  100"  (vapeur 
d'eau  bouillante),  a  été  trouvée  égale  à  1,70  (calculé,  1.77). 

Hernan/itcs.  ~-  1"  Le  cyanact'lyl(''nc  est  l'ciuai-tjuable,  entre  autres  parti- 
cularités, par  la  simplicité  de  sa  molécule  C'NH,  ipii  est  très  petite  et  ne 
possède  que  1"'  d'hydrogène.  C'est  là  sans  doiilc  la  raison  de  la  grande 
volatilité  du  corps  (  éh.  /|2",.'))  comparée  à  celle  des  deux  iiitrilcs  à  uicme 
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iioiiilire  rralomes  de  carbone  :  CIP  —  (]JI-  —  ("N,  soil  (IMl'N  (rl>.  <)7''), 
et  CH-=^CH  —  CN,  soir,  CH-'N  ((''li.  78'^).  et  même  k  celle  du  iiitrile 
inférieur  CH'' —  C>.  (('•!).  S'|").  l/olise'rvation  est  à  rapprocher  de  celles 
<.|ue  nous  avons  présentées  anlérieurement  à  propos  du  sons-azoture  de 
carbone  (  lievisla  de  la  Hcal  Acarl.  dr  Ciencias  dr  Madrid,  février  1910),  el 
aussi  de  la  remarque  analogue  (pie  vient  de  faire  VI.  Ijertjcr  dans  son  inté- 
ressant travail  sur  le  létranilrométhane  (Comptes rendus,  7  novembre  1910). 

2"  Très  rares  sont  les  composés  cliimiques  dont  la  molécule,  comme 
celle  du  cyanacétyléne,  ne  possède  que  i'''  (Thydrogène.  l'armi  en\  se 
trouve  l'acide  cyanhydrique  C\H.  (]oinmc  le  cyanacétyléne  C'Nll  n'en 
difl'cre  que  par  2"'  de  carbone  en  plus,  il  apparaît  comme  une  sorte  cVacide 
rarhncyanhydrique.  Mais  s'il  est  vrai  (pi'il  forme  très  aisément  des  sels 
d'argent  et  de  cuivre,  propriélé  d'ailleurs  commune  à  tous  les  composés 
acétyléniques  tarais  (JIC^=C  —  ),  il  nous  a  semblé,  d'après  quelques  expé- 
riences sommaires,  que  son  caractère  acide  était  peu  marqué.  Aussi  pré- 
férons-nous le  nom  de  cyanacétyléne,  qui  a,  au  surplus,  l'avantage  de 
Iraiiuire  d'une  manière  précise  sa  constitution. 

3°  Le  sel  de  cuixre  du  cyanacétyléne  Cu-(C''N)-,  oxydé  par  le  ferri- 
cyanure  de  potassium,  doit,  conformément  à  une  réaction  propre  aux 
dérivés  cupriques  des  composés  acétyléniques,  conduire  au  composé  C"N-, 
qui  serait  un  nouveau  sous-azoture  de  carbone,  possédant  2"'  de  carbone  de 
plus  que  le  préeédenl  C'N-.  En  fait,  dans  l'action  du  ferricyanure  sur  le 
cyanacétyléne,  un  produit  prend  naissance  dont  on  réussit,  par  sublimation 
dans  un  courant  de  gaz  carbonique,  à  isoler  de  minimes  quantités  sous  la 
forme  de  fines  aiguilles  blanches,  fusibles  vers  (>4°,  très  volatiles  et  très 
altérables,  et  rappelant  le  cyanogène  C?N"  et  le  sous-azoture  de  carbone 
C'N-  par  son  odeur  et  les  propriétés  irritantes  de  sa  vapeur.  Il  y  a  toute 
raison  de  penser  que  cette  substance  esl  bien  le  sous-azotme  C  N'-  attendu. 


MICROGRAPHIE.  —  PerfectiovnemenI  du  tnicroseope  binoculaire  au^rnentanl 
t' éclat re.ment  des  objets  observés.  Note  de  M.  Casimir  Ciîi'koe,  présentée 
par  M.  Henneguy. 

li'usagc  du  microscope  binoculaire  a  rendu  très  faciles  et  très  attrayantes 
les  observalions  morphologicpies  et  permis  d'exécuter  les  dissections  les  plus 
délicates  d'organismes  relativement  petits.  Aussi  son  emploi  a  gagné  tous 
ceux  qui  ont  eu  l'occasion  d'étudier  avec  ce  précieux  instrument  qui  permet 
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de  voir  liniaiie  do  l'i)l)jet  observé  dniis  la  iiirme  position  (|ue  celui-ci  el  de 
conserver  son  reliel  en  le  grossissant. 

Mais  au  cours  des  recherches  botaniques  et  zoologiques  que  jai  pour- 
suivies à  l'aide  de  cet  excellent  appareil,  jai  été  frappé  d'un  inconvénient 
assez  sérieux  résultant  de  la  formai  ion  d'une  zone  d'ombre  dans  la  partie  de 
lobjet  tournée  vers  l'observateur.  Cette  ombre  empêche,  par  sa  profondeur, 
I  étude  morphologique  et  anatomique  minulieuse  de  toute  cette  partie  de 
Tobjel.  .l'ai  ossa\é  de  pallier  cet  inconvénicul  i-l  j'ai  atleint  ce  but  par 
quelques  dispositifs  1res  simples. 

Le  principe  de  mon  perfection  ne  me  ni  consiste  à  faire  arri\er  la  lunaère 
réfléchie  à  l  aide  d'an  miroir  concave  sur  la  région  ombrée  de  l'objet  en  obser- 
vation (insecte,  crustacé,  etc.  ;  plante,  fleur,  etc.).  .l'ai  réalisé  prali(piemenl 
ra])[)lication  de  ce  principe  intéressant  par  les  trois  dispositifs  suivants  que 
j'ai  imaginés  en  les  conservant  tous  aussi  simples  que  possibles  : 

Picinicr  ilisposilif.  —  Il  consiste  à  utiliser  les  deux  trous  placés  sur  la  platine  et 
par  lesquels  sont  fixés  les  ressorts  iKe-lames.  Ces  deux  trous  sont  latéraux  et  symé- 
triques. J'en  perce  un  autre  médian  el  au  milieu  de  la  lii^ne  qui  relie  les  deux  déjà 
existants.  A  l'aide  d'une  pièce  cylindrique  à  vis  analogue  à  celles  des  ressorts  fixe- 
lames,  je  serre  une  lame  de  laiton,  de  maillecliort.  etc.  coudée  à  angle  droit  et  portant 
au  voisinage  de  son  extrémité  supérieure  un  genou  ou  un  simple  bouton  d'assemblage. 
rjaus  celui-ci  s'engage  le  lixe-miroir  cjui.  api  es  une  partie  saillante  pinçant  le  bouton 
ou  le  genou  d'assemblage,  montre  une  lame  transversale  (|ui  court  selon  le  diamètre 
du  miroir  concave,  et,  à  ses  extrémités,  se  fixe  à  celui-ci  par  un  court  retour,  lequel 
est  uni  à  ce  miroir  par  deux  petites  vis  diamétralement  opposées.  De  la  sorte,  on 
peut,  par  cette  triple  articulation,  diriger  la  lumière  selon  la  direction  désirée. 

Deuxième  et  Iroisiùinr.  rlispositifs.  —  Ces  deux  dispositifs  consistent  à  utiliser 
les  vis  de  fixation  de  la  partie  supérieure  du  microscope  à  la  platine  pour  la  fixation 
de  mes  appaieils  porte-miroirs.  L'un  d'eux,  le  deuxième  appareil,  amène  sa  partie 
supérieure  à  la  partie  niilérieurc  du  montant  porte-appareil  opti(|ue  ;  l'autre,  le 
troisième  appaieil,  a  son  extrémité  supérieure  à  la  partie  postérieure  du  montant 
porte-appareil  optif|ue.  Dans  le  deuxième  appareil,  on  adopte  le  même  porte-miroir 
que  dans  le  premier  ;  dans  le  troisième  on  adopte  une  région  transversale  courbe  qui 
laisse  passer  tout  le  montant  du  microscope  entre  elle  et  lemiroii-,  et  réserve  à  celui-ci 
un  espace  suffisant  po\ir  assurer  son  déplacement  cflicace. 


PATHOLOGIE  VKGÉTALE.   —  Les  effets  du  goudronnage  des  routes 
sur  la  régétation.  Note  de  M.  3I(kci:i.  Mira.\i>e,  présentée  par  M.  tîuignard. 

L  attention  a  été  récemment  attirée  sur  les  dangers  que  le  goudronnage 
des  routes  est  susceptibl"'  de  présenter  pour  la  végétation.  On  peut  citer 


qSo  académie  des  sciences. 

notamment,  à  ce  sujet  ('),  l'intluence  nocive  du  goudronnage  sur  les 
plantes  de  l'avenue  du  Bois-de-Boulogne.  Le  premier  Congrès  international 
de  la  Route,  tenu  à  Paris  en  1908,  et  le  second  Congrès,  réuni  à  Bruxelles 
au  mois  d'août  dernier,  ne  se  sont  presque  pas  arrêtés  sur  ce  côté  de  la 
question  du  goudronnage  des  chaussées  {Journal  du  Congrès  de  1910,  nu- 
méro du  2  août  et  rapport  n°  4,  i'*"  sect.  A,  p.  23). 

A  ce  même  mois  d'août,  je  publiai  dans  le  présent  Recueil  une  Note  sur 
V Action  des  vapeurs  sur  les  plantes  vertes  {Comptes  rendus,  16  août  1910)  ;  les 
efFets  produits  par  le  goudron  sur  les  végétaux  entrent  précisément  dans 
ce  même  mode  d'action  que  j'ai  décrit  pour  les  vapeui's,  elles  lignes  sui- 
vantes ont  pour  but  de  résumer  quelques  expériences  et  observations  faites 
à  ce  sujet. 

Le  goudron  agit  sur  les  plantes  vertes,  non  pas,  comme  cela  a  été  écrit, 
par  l'action  du  contact  des  poussières  goudronneuses,  poussières  qui 
contiendraient  des  éléments  caustiques,  mais  par  Vaction  des  vapeurs  qu'il 
dégage  à  la  température  ordinaire.  (]es  vapeurs  pénètrent  dans  les  cellules 
végétales  et  y  provoquent,  en  amenant  la  mort  du  protoplasme  par  rupture 
plasmolytique  de  la  membrane  plasmique,  des  phénomènes  de  coloration 
que  nous  avons  désignés  sous  le  terme  général  de  noircissement  et,  suivant 
les  plantes,  des  phénomènes  de  dégagement  à  l'extérieur  et  à  l'état  gazeux 
de  certaines  substances.  Ces  phénomènes  sont  dus  à  la  diffusion,  après  la 
mort  du  protoplasme,  de  substances  cellulaires  précédemment  localisées, 
dans  la  plante  intacte,  et  qui,  arrivées  en  contact,  réagissent  chimiquement 
(le  plus  souvent  par  actions  diastasiques)  pour  produire  des  substances 
nouvelles,  dont  les  unes,  souvent  colorées,  restent  dans  les  cellules,  et  dont 
d'autres  peuvent  se  dégager  à  l'extérieur.  Ainsi,  par  exemple,  si  l'on  expé- 
rimente sur  des  feuilles  de  Laurier-cerise  ou  de  Cotoneaster  qui  contiennent 
des  glucosides  à  acide  cyanhydrique,  on  obtient  à  la  fois  des  phénomènes 
de  noircissement  des  tissus  et  de  dégagement  externe  de  CAzH  (voir  ma 
Note  précitée  et  sa  bibliographie). 

Sous  l'action  des  vapeurs,  en  général,  qui  provoquent  des  phénomènes 
de  noircissement  et  de  dégagement,  avant  que  se  manifestent  dans  les  cel- 
lules ces  phénomènes  corrélatifs  de  la  mort  de  ces  cellules,  avant  qu'aucun 
effet  visible  n'apparaisse  sur  les  feuilles  vertes,  la  fonction  chlorophyllienne 


(')  Article  de  M.  F.  Honoré  ]>aru,  avec  pliotogiapliies  à  l'appui,  dans  VJlluslralioit 
du  3o  juillet  dei'nier. 
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est  suspendue  dans  ces  feuilles;  les  feuilles  sont  anesthésiées,  au  sens  végétal 
du  mot. 

Aclion  des  cnnsliluants du  goudron.  —  Le  goudron  est  un  mélange  de  nombreuses 
substances  qu'on  isole  par  la  distillation  et  iiutres  traitements  appropiiés.  Il  est  utile 
de  connaître  dabord  l'action  de  ces  substances  agissant  isolément  sur  la  plante  ; 
l'action  du  goudron  lui-même,  beaucoup  plus  faible,  n'est  qu'une  résultante  des  effets 
partiels  de  ces  substances.  Quel(|ues  exemples  suffiront  et,  pour  fixer  les  idées,  nous 
opérerons  sur  le  Laurier-cerise. 

L'ammoniaque  provoque,  très  rapidement,  une  profonde  coloration  brun  rouge  ;  le 
dégagement  de  CAzH  est  très  lent,  lorsqu'on  l'obtient.  Avec  le  xjlène,  le  toluène,  le 
benzène,  effets  de  brunis>-emfnt  li-ès  rapides,  très  accentués  au  bout  de  quelques  mi- 
nutes ;  le  dégagement  de  CAzH  se  produit  aussi,  très  l'apide  avec  le  xylèite,  av>ez 
rapide  avec  le  toluène,  tnoins  rapide  avec  le  bejizène.  Avec  l'aniliracène  (cristaux),  on 
obtient  peu  à  pi'u  le  noircisseuienl  de  la  feuille,  ainsi  que  le  dégagement  de  G,AzH. 
Les  vapeui's  dégagées  des  cristaux  de  naphtalèiie  sont  sans  action  visible.  Le  piiénol 
donne  du  noircissement  et  peu, ou  pas  de  dégagement.  Les  divers  crésols  produisent  des 
effets  différents  :  avec  orthocrésol,  noircissement  et  dégagement  rapide  ;  avec  niéla- 
crésol,  noircissement  assez  rapide  et  dégagement  lent;  le  paracrésol  donne,  au  bout 
d'un  temps  assez  long,  noiicissement  et  dégagement. 

Si  l'on  mélange  des  substances  à  action  rapide  avec  des  substances  à  action  lente, 
on  obtient  des  effets  résultants  moveiis. 

Aclion  du  goudron.  —  Les  plantes  sont  soumises  à  l'action  des  vapeurs  de  goudron 
dans  une  atmosphère  limitée  (cloclies  ou  tubes).  A  la  température  oriliiiaire,  dans  les 
feuilles  de  Laurier-cerise,  on  obtient  à  la  fois  noircissement  et  dégagement;  au  bout 
de  deux  jours  environ,  l'effet  est  ])roduit.  Les  feuilles  à  cuticules  peu  épaisses  se 
recouvrent,  en  moins  de  a4  beures,  de  taches  rousses  ou  noires  (Marronnier,  Seringat, 
Deutzia,  Spiiée,  etc.). 

A  chaud,  le  goudron  émet  beaucoup  de  vapeurs  et  l'actiiui  sui'  les  plantes,  placées 
sous  cloche  ou  à  l'air  libre,  est  très  rapide.  Noircissement  ri  dégagement  en  quelques 


minutes. 


J'ai  fait  des  expériences,  à  l'air  libre,  avec  des  jdaMles  en  |iots  suspendus  au-dessus 
d'une  aire  en  planches  sur  laquelle  le  goudron  a  été  épandu  à  la  manière  usitée  pour 
le  goudronnage  des  routes  (de  70°  à  80°).  Les  feuilles  alleiiites  par  les  vapeurs  de^ 
goudron  chaud  sont  toujours  altérées.  Quand  le  goudron  est  refroidi  et  même  solidifié, 
les  vapeurs  agissent  avec  plus  ou  moins  d'intensité  suivant  l'élévation  de  la  tempé- 
rature, l'action  directe  ou  non  du  soleil,  l'agitation  de  l'air. 

On  conçoit  d'après  cela  que,  dans  certaines  circonstances,  le  goudron- 
nag'e  des  routes  puisse  exercer  une  influence  nocive  sur  la  végéta  l'ion.  Celte 
influence  se  manifestera  lorsque  lair  sera  mélangé,  dans  une  proportion 
suffisante,  de  vapeurs  de  goudron;  cela  aura  lieu  sutloutdans  un  air  calme, 
par  1111  temps  sec  et  par  une  température  chaude.  Le  goudron  dégage  cons- 
tamment des  vapeurs;  mais  pendant  les  chaudes  journées  d'été,  lorsque  les 

G.  R.,  1910,  ■•  .'Semestre.   (T.   151,  N-  21.)  I27 
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pas  laissent  leur  empreinte  sui'  l'asphalte  ou  sur  le  goudron  ramollis  par  le 
soleil,  l'air  est  très  chargé  de  vapeurs  d'hydrocarbures.  Le  goudronnage 
des  rues  et  avenues  très  encaissées,  c'est-à-dire  bordées  de  hautes  maisons, 
pourra  être  défavorable  aux  arbres  plantés  en  bordure  des  trottoirs  ;  il  en 
sera  de  même  des  avenues  dégagées,  mais  pourvues  d'une  dense  végétation. 
Le  goudronnage  des  grandes  routes,  en  pleine  campagne,  n'offre  pas,  je 
rrois,  de  graves  inconvénients;  les  vapeurs  d'hydrocarbures  doivent  arriver 
rarement  à  acquérir  la  proportion  suffisante  poui-  être  nuisibles. 

Tjes  poussières  goudronneuses  n'agissent  sur  la  végétation  qu'on  tant  que 
poussières  si  leur  quantité  est  assez  abondante  pour  être  nuisible.  J'ai  fait 
des  expériences  sur  de  nombreuses  plantes  avec  de  la  poussière  très  fine  de 
goudron,  d'asphalte,  de  bitume  de  Judée  pur;  même  par  un  fort  soleil, 
l'action  de  ces  poussières  est  insignifiante. 

L'action  des  vapeurs  commence,  ai-je  dit,  par  l'anesthésie;  l'agitation  de 
l'air  pourra  souvent  arrêter  là  l'action  des  vapeurs  en  les  dissipant.  Mais 
on  conçoit  que,  soumises  à  des  anesthésies  trop  fréquentes,  des  feuilles  et 
par  suite  des  arbres  perdront  peu  à  peu  leur  force  de  résistance  et  dépé- 
riront. 

Si  l'on  tient  à  conserver  les  arbres  et  massifs  culturaux  plantés  dans  les 
voies  urbaines,  le  goudronnage  de  ces  voies  devra  être  fait  avec  circons- 
pection. 


ÉNERGÉTIQUE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  la  loi  de  la  dépense  postérieure  au  travail. 
Note  de  M.  Jules  Amar,  présentée  par  M.  Lippmanii. 

Postérieurement  à  un  travail  déterminé,  la  dépense  de  l'organisme  ne 
revient  o^wa  progressivement  k  sa  valeur  statique  initiale.  Elle  est  maximum 
à  l'instant  où  le  travail  se  termine,  quand  la  durée  de  celui-ci  ne  dépasse 
pas  une  demi-heure.  En  mesurant  toutes  les  deux  minutes  la  valeur  de 
l'excès  de  dépense  sur  le  repos,  on  doit  obtenir  la  loi  de  sa  diminution  ;  on 
calculera  même  la  vitesse  de  cet  abaissement,  supposée  uniforme  pendant 
une  période  de  2  minutes. 

Nous  pouvons  assimiler  cette  vitesse  de  repos  à  la  vitesse  de  refroidisse- 
ment d'un  corps  chaud,  et  rapprocher  l'intensité  des  oxydations  intra- 
organiquesdela  température.  Cette  intensité  nous  est  donnée  ^ArX^quaniité 
d'oxygène  consommé(  méthode  Chauveau  ),  et  si  le  milieu  extérieur  conserve 
une  température  constante  la  destination  de  la  dépense  d'oxygène  (entretien 


SÉANCE    DU    21    NOVEMBRE    IQIO.  gSS 

des  réactions  internes,  rayonnement,  travail)  nous  est  parfaitement  indif- 
férente. On  devrait  donc  aboutir  à  une  vitesse  de  repos  régie  par  une  loi 
analogue  à  la  loi  de  Newton  ;  en  d'autres  termes,  il  s'agit  de  déterminer  la 
loi  des  variations  de  la  dépense  en  fonction  du  temps. 

N'oici  quelques-unes  de  nos  expériences  dont  le  total  s'élève  à  six.  L  homme  esl  pris 
en  complet  repos,  après  ii  heures  de  jeune:  son  travail  se  produit  sur  le  bicycle  à 
frein;  les  gaz  respiratoires  sont  prélevés  au  moyen  d'une  déi'ivalion  continue,  les 
prises  se  succédant  k  deux  minutes  d'intervalle.  On  consacre  4  minutes  au  travail; 
pour  arrêter  l'expérience  on  se  guide  sur  le  drbit  gazeux  total  qui,  pratiquement, 
reprend  sa  valeur  primitive. 

1.  —  Sujet  II"  1-2,  04  ans,  ti"''»,  taille  élevée  ('). 

Oxygène  Kxciis  Vitesse 

consommé  sur  le  repos  de  repos 

en  2  minutes.  initial.  par  minute. 

cm*  ciii< 

Repos  initial t)5o  o  » 

Travail  total  de  aqO'-B"' {     '^, 

I157S  ya8  289 

999  349  latt 

747  97  48 

iiepos  continu { 

I    653  »  » 

\     6.5o  »  » 

4820 
11.  —  Le  même,  n"  12  bis,  pour  un  ticuail  un  peu  plus  faillir. 

uui*  «-m' 

Kepos  initial 5 10  o  » 

travail  total  de  ■208''6"' .  .  .1     ^  ,  ^  _  ,,, 

\   iSaa  101;)  ■2.S4 

Hepos  continu 1    \oô-  h[\~  177 

703  193  39 

584  74    .  1:5 

557  4/  -«f' 

5>7  _J_  3  , 

a333 


(')  Les  numéros  se  rapportent  à  l'ordie  d'inscription  des  sujets  sur  notre  registre 
d'expériences. 


\ 
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III.  —  Sujet  n"  li,  28  ans,  72''?,  taille  moyenne. 

Oxygène  Excès  Vitesse 

consommé  sui' le  repos  de  repos 

en  '^  minutes.  initial.  par  minute. 

t-nv'  orii^ 

Hepos  initial .jgo  o  » 

,,,         .,  ,    ,       ,.„,  (1122  533  » 

I  ravail  total  de  268''.-"' , 

(    1A70  880  297 

876  286  i33 

(3 10  20  I 

Repos  continu 608  "               18  9 

i     Sgi  »  » 

[     .588  »  >. 

1786 

Dans  lotîtes  nos  expéiùences,  la  teinpùralure  de  la  salle  fut  en  moyenne 
de  i3°,  les  mesures  aussi  précises  que  possible;  mais  leur  difficulté,  leur 
nature  empêchent  qu'elles  aient  une  rigueur  absolue.  Les  résultats 
permettent,  cependant,  de  reconnaître  que  : 

1°  En  général,  l'excès  de  dépense  décroit  plus  rapidement  que  la 
vitesse  de  repos;  la  loi  du  refroidissement  de  Newton  exprime  juste  le 
contraire. 

2°  Cette  progression  est  d'autant  plus  décroissante  et  s'écarte  d'autant 
plus  de  celle  de  la  vitesse  que  le  travail  initial  aura  été  moindre,  c'est-à-dire 
que  l'oxydation  aura  été  moins  intense  au  moment  du  maximum. 

3°  L'excès  total,  de  la  dépense  postérieure  au  travail  s'élève  avec  celui-ci  ; 
dans  les  expériences  12  et  12  Ins.,  l'effort  a  passé  de  120^  à  200^,  quand  la 
vitesse  a  diminué  de  moitié  (exactement  .^),  d'oii  il  résulte  que  le  travail 
très  rapide  retentit  dune  façon  plus  durable,  plus  onéreuse  sur  la 
dépense. 

Enlin  la  comparaison  des  n"°  12  bis  et  14  montre  le  rôle  du  coefficient 
individuel^  en  comprenant  dans  ce  facteur  tout  ce  que  nous  savons  (sur  l'état 
des  surfaces,  la  constitution  du  corps)  et  tout  ce  que  nous  ne  savons  pas 
exactement. 

En  résumé,  l'excès  de  dépense  qui  a  lieu  postérieurement  au  travail  se 
dissipe  avec  une  vitesse,  fonction  de  plusieurs  variables,  et  qui  doit  être 
étudiée  dans  chaque  cas  particulier. 
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ZOOLOGIE.  —  Sur  la  lutte  pour  l'existence  chez  les  Madré poraires 
(les  récifs  coralliens.  Note  de  M.  Cii.  Gravier,  présentée 
pai'  M.  lùlinond  Perrier. 

Dans  les  récifs  coralliens  en  pleine  activité,  la  vie  est  extrêmement  in- 
tense, et  la  lutte  pour  l'existence,  entre  les  organismes  si  variés  qui  y  four- 
millent, s'y  poursuit  sans  cesse  avec  âpreté.  Chez  les  Madréporaircs  qui 
construisent  ces  récifs  et  qui  demeurent  au  point  où  leur  larve  s'est  fixée  à 
l'origine,  la  concurrence  vitale  se  manifeste  également  sous  les  modes  les 
plus  variés,  bien  que  chez  ces  animaux  la  partie  vivante  se  réduise  à  une 
mince  couche  superficielle  l'ecouvrant  la  masse  de  calcaire  qu'elle  a  sé- 
crétée. 

Lorsque  plusieurs  larves  de  Madréporaircs  s'attachent  au  même  support, 
il  \ient  presque  toujours  un  moment  où  les  colonies  qu'elles  engendrent  se 
gênent  réciproquement  dans  leur  évolution  ;  parfois,  il  s'établit  un  niodus 
vivendi  entre  les  concurrents  qui  se  partagent  l'espace  libre;  alors  les 
colonies  se  juxtaposent,  se  superposent  ou  se  pénètrent  de  diverses  façons. 
Souvent  aussi  l'un  des  Madréporaircs  parvient  à  éliminer  ses  voisins;  on 
peut  observer  les  diverses  phases  de  la  lutte  quand  on  explore  attentivement 
les  récifs  voisins  de  la  surface,  comme  ceux  que  j'ai  étudiés  dans  la  baie  de 
Tadjourah  (golfe  d'Aden)  en  1904.  Je  me  bornerai  à  en  donner  ici  quelques 
exemples. 

Sur  un  exemplaire  de  t'yphaslrœa  Forsl<aliana  (Milne  Edw.  et  Haime)  s  était  dé- 
veloppée une  sujjerbe  colonie  A' Hydropliorella  contignalio  (Forskal),  à  base  encroù- 
tanle.  divisée  en  lobes  situés  dans  divers  plans  provenant  d'une  colonie  ancienne  de  la 
même  espèce  et  en  partie  désagrégée.  Une  partie  du  (ypliaslrcea  était  restée  vivante 
après  la  fixation  de  V Hydrophorella ;  mais  à  l'époque  où  l'exemplaire  a  été  recueilli, 
un  des  lobes  basilaires  de  \  Hydrophorella  commençait  à  s'étendre  sur  la  partie  de- 
meurée en  vie  et  la  détruisait  peu  à  peu.  au  fur  et  à  mesure  de  sa  propre  croissance. 
Il  est  à  remarquer  que  le  lobe  de  V Hydrophorella  n'était  pas  appliqué  immédiatement 
sur  le  Cyphasirœa;  son  bord  libre  relevé  se  tenait  à  une  certaine  dislance  de  la  sur- 
face de  ce  dernier.  La  /one  ainsi  recouverte,  privée  de  toute  aiiinenlation  et  de  lumière, 
était  morte  depuis  (iiicli|iie  temps,  et  la  limite  de  la  parlie  vivante  coïncidait  avec  la 
projeclion  du  bord  libre  sur  la  ('yphastrœa. 

Une  colonie  en  voie  active  de  croissance  de  Fciçia  Sfuigiiri  (Milne  Edw.  et  Haime) 
s'était  développée  sur  le  même  Cyphasirœa.  f",ette  jeune  Fana  était  tuée  en  parlie 
par  V Hydrophorella  dont  un  lobe  s'étalait  sur  l'un  de  ses  eûtes  :  toute  la  moitié 
tournée  vers  {'Hydrophorella  était  morte.  Ici.   le  lobe  s'appliquait  étroitement  sur  la 
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Favia.  Tout  s'était  passé  comme  si  l'aclion  néfaste  de  VJiyiIropliorellu  se  faisait  sentir 
à  distance;  en  efl'et,  une  zone  large  de  i'™  ou  2""  tout  autour  de  la  paitie  recouverte 
était  morte  comme  celle-ci.  Les  calices  dont  les  polypes  étaient  encore  vivants  au  mo- 
ment où  j'ai  pris  l'exemplaire  étaient  \isiblenient  contemporains  de  ceux  de  la  région 
nécrosée;  ils  étaient  situés  sur  la  même  surface;  ils  avaient  la  même  grandeur  et 
les  mêmes  caractères  extérieurs. 

Un  autre  exemple  de  la  lutte  pour  l'existence  chez  les  Madréporaires  nous 
est  fourni  par  ini  Pavonia  cactus  (ForskSl)  recueilli  dans  le  mènie  récif  que 
l'exemplaire  dont  il  vient  d'clre  question. 

Sur  une  forme  biancliue  et  probablement  déjà  morte  de  .Madiepoi  a  (Acropora  )  cou- 
verte d'Algues  calcaires  et  de  Brvozoaires,  s'étaient  fixés  un  Pa\onia  et  un  Porites: 
celui-ci  était  destiné  à  être  tué  à  brève  échéance  par  celui-là.  Une  des  lames  du  Pavonia 
avait  commencé  son  œuvre  de  destruction;  sur  une  bande  de  qaeli|iies  millimètres 
autour  de  celte  lame  basilaire,  les  polypes  avaient  disparu  comme  sur  la  surface  qu'elle 
recouvrait. 

Parmi  les  exemplaires  de  Madrupoiu  Sclierzeriaiia  Briiggeniann  que  j'ai  rapportés 
de  Djibouti,  il  s'en  trouve  un  dont  le  développement  a  été  entravé  par  un  Montipora 
(|ui  le  cerne  sur  plus  de  la  moitié  de  son  pourtour  et  l'échancrail  même  fortement.  Au 
moment  oii  j'ai  récolté  l'exemplaire  en  question,  les  saillies  de  la  surface  du  Montipora 
commençaient  à  s'intercaler  dans  les  Jjranclies  du  Madrepoi  a  qui  semblait  condamné 
à  une  mort  assez  prochaine. 

Les  exemples  qui  précèdeni  el  qu'on  pourrait  multiplier  montrent  que, 
lorsque  deux  Madréporaires  .sonl  en  concurrence  sur  un  même  support  oi'i 
ils  se  disputent  la  place,  c'est  la  forme  encroûtante  ou  foliacée  qui  l'emporte 
en  luanl  son  adversaire  qu'elle  recouvre  et  enveloppe  peu  à  peu;  les  formes 
qui  succombent  le  plus  vile  dans  celle  lulte  sonl  celles  qui  sont  massives  ou 
gflobuleuses;  les  formes  arborescentes  peuvent  résister  davantage. 


ENTOMOLOGIE.  —  Evolution  et  histoire  de  Koubaudia  rufescens 
Vi/lert.,  Tacidnaire  parasite  des  (iuê/ns  sociales d'  \/nf/ue,  des  genres 
Icaria  et  Belono}j(aster.  Noie  de  M.  E.  11oub.\i;b,  présentée 
par  M.  E.-L.  Bouvier. 

A  l'exclusion  des  autres  Vespides  sociaux,  les  /caria  el  les  Belonogaster 
africains  sont  parasités  par  une  Tachinaire  voisine  des  Exoristines,  récem- 
ment décrite  par  ^'illeneuve  sous  le  nom  de  Houhaudia  rufescens. 

Pendant   les   loisirs  de  mes  missions,  de   1906  à  1910,  j'ai  pu  élucider 


SÉANCE    DU    21    NOVEMBRE    I9IO.  957 

rintérpssante  histoire  de  cette  mouche  qui,  par  sa  constance,  joue  un  riSlo 
important  dans  la  vie  des  colonies  de  ces  guêpes. 

La  mouche  adulte  vif  de  substances  sucrées  aux  alentours  des  habi- 
tations, Les  femelles  sont  vivipares  et  renfermeni  dans  leur  utérus  cvapé- 
rément  dilaté  plusieurs  centaines  d'o'ufs  el  de  jeunes  larves.  Lors- 
qu'elles sont  prèles  à  pondre,  on  les  vnil  voler  aux  environs  des  nids,  d'un 
vol  remarquablement  souple  ei  rajiide,  tandis  (pie  les  fyuépes  averties  fout 
bonne  garde. 

Si  la  |)onle  ne  peut  avoir  lieu,  les  jeunes  larves  munies  d'un  stylet  buccal 
traversent  par  effraction  la  paroi  de  l'utérus  et  se  répandent  dans  la  cavité 
générale  de  la  mère  où  elles  paraissent  subsister  jusqu'à  la  mort  de  celle-ci. 
Si  la  poule  peut  se  produire,  leur  destinée  est  toul  autre. 

Déposés  soit  sur  les  o^ul's  el  les  larves  des  guêpes,  soit  simplement  sur  la 
trame  des  alvéoles,  les  jeunes  parasites  ne  tardent  pas  à  ])énélrer  à 
l'intérieur  de  leurs  hôtes  :  ils  infestent  de  préférence  les  leufs  et  les  très 
jeunes  larves,  mais  peuvent  s'introduire  aussi  dans  les  larves  plus  Agées. 

La  pénétration  dans  les  ouifs  ne  demande  que  quelques  minutes.  On  les 
trouve  alors  plongés  dans  la  masse  vilelline  et  immobiles,  l'extrémité 
postérieure  obstruant  lorifice  d'entrée.  Bientôt  ils  abandonnent  ce  dernier 
contact  avec  l'air  extérieur  et  circulent  librement  à  l'intérieur  de  l'onif. 

Dans  les  larves,  cette  phase  de  transition  n'es!  [)as  marquée  :  les  vers  se 
répandent  dans  le  sang  aussitôt  après  leur  percée  des  téguments,  (liiez  les 
larves  âgées,  la  pénétration  n'est  possible  qu'aux  articulations  des  segments  ; 
elle  est  plus  lente  que  dans  les  (rufs  qui  constituent  le  inilimi  initial  de 
choix  pour  les  parasites. 

Plusieurs  vers  peuvent  s'introduire  à  la  fois  dans  le  même  iruf  ou  la 
même  larve,  mais  il  n'en  arrive  d'ordinaire  ipi'un  seul  à  son  développement 
intégral. 

Le  cycle  évolutif  des  larves  parasites,  une  fois  parvenues  dans  la  cavité 
générale  de  leurs  hôtes,  comprend  dès  lors  trois  pbases  : 

I"  Une  période  de  vie /ihra,  siitj-latente,  où  les  vais  lirculant  dans  le  vilellus  ou 
dans  le  sang  ont  un  régime  ptasmopltngc.  Leur  hématose  est  cutanée;  leur  croissance 
lente.  Cet  état  persiste  jusqu'après  la  première  mue  de  hi  larve-liAie. 

>."  Une  période  de  vie  fixée,  où  les  vers  se  mettent  en  rapports  respiratoires  avec 
les  i;ros  troncs  tracliéens  des  larves-hôtes.  t!n  talyce  (gaine  de  li\ali(wi  secondaire  de 
l'antelj  se  développe  aux  dépens  de  l'hypoderme  trachéen,  i|ui  enveloppe  d'al)ord 
intégralement  le  parasite,  puis  par  accroissement  de  celui-ci.  se  limite  à  l'extrémité 
postérieure.  Deux  mues  se  produisent.  La  croissance  est  encore  lente,  et   le    régime 
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plasniophage.  Celte  phase  s'étend  jusqu'au  terme  de  la  croissance  des  larves-hôtes  qui 
filent  alors  leur  cocon  et  s'y  enferment. 

3"  Une  deinière  période  de  rie  libre  où  les  parasites,  quittant  leur  calvee  fixateur, 
reprennent  à  nouveau  momentanément  la  respiration  cutanée  et  deviennent  sarco- 
phages à  croissance  active.  Ils  dévorent  tons  les  organes  de  l'hôte.  Bientôt,  par 
pression  continue  de  l'extrémité  postérieure  contre  celle  de  la  larve-hôte,  les  téguments 
cèdent  et  le  parasite  sort  à  reculons  de  la  dépouille  de  celte  dernière.  Il  refoule  en 
avant  de  lui  celte  dépouille,  la  presse  contre  l'entrée  du  cocon,  el  va  se  pupifier  dans 
le  fond  de  l'alvéole,  solidement  collé  aux  parois  par  les  liquides  coagulables  entrainés 
avec  lui. 

C'est  le  cocon  lissé  pat"  Thôte  qui  a  permis,  à  rinsii  des  guêpes  adultes,  la 
sortie  et  l'empupage  du  parasite.  Il  deviendiail  à  coup  sûr  son  tombeau,  si 
les  guêpes,  alléchées  par  le  cadavre  de  leur  larve  exposé  à  l'entrée  de  l'al- 
véole, ne  se  hâtaient  d'ouvrir  cette  dernière  pour  s'emparer  des  précieux 
restes  et  les  transformer  en  pâture.  Ainsi  va  se  trouver  libéré  le  Diptère,  qui, 
sans  cette  désastreuse  mesure,  n'eût  pu  parvenir  au  dehors. 

Les  ravages  exercés  par  la  mouche  dans  les  nids  des  Vespides  sont 
énormes.  Ils  entraînent  souvent  la  disparition  totale  des  colonies.  Mais,  si 
les  guêpes  n'ont  pas  elles-mêmes  trouvé  le  moyen  simple  d'anéantir  leur 
ennemi,  un  minuscule  Chalcidien  les  y  aide. 

Ce  petit  Hyménoptère  (d'espèce  sans  doute  inédite)  vit  sur  les  nids  des 
Icaria  et  des  Belonogasterîv  l'état  adulte,  mais  son  développement  s'effectue 
à  l'intérieur  des  pupes  de  la  Rouhaudia. 

J'ai  pu  reconnaître  que  la  femelle  arrive  à  déposer  ses  œufs  à  l'intérieur 
du  corps  des  larves  du  Diptère  avant  leur  sortie  du  corps  de  l'hôte,  à  travers 
les  téguments  de  ce  dernier  et  la  ])ai(ji  de  l'alvéole.  Il  peut  se  faire  qu'au 
cours  de  celte  inoculation  compliquée,  des  œufs  s'échappent  dans  le  corps 
de  la  larve  parasitée  des  guêpes.  Ils  s'y  développent  normalement,  mais  sont 
voués  à  une  destruction  certaine,  quand  les  femelles  s'emparent  de  la 
dépouille  de  leur  larve.  C'est  uniquement  dans  la  pupe  de  la  mouche  qu'ils 
peuvent  évoluer  complètement:  on  voit  alors  sortir  du  tonnelet  parasité, 
par  un  orifice  supérieur,  une  centaine  de  Chalcidiens. 

Cet  enchaînement  singulier  de  parasites  aboutit  ainsi,  en  parlant  de 
l'œuf  initial  de  la  guêpe,  à  la  production,  inattendue  el  quasi  merveilleuse, 
d'une  nuée  d'infimes  moucherons. 
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BACTÉRIOLOGIE.  —  Recherche  du  Bacteriiim  coli  dans  l'eau  de  mer  au 
moyen  des  méthodes  employées  pour  l' eau  douce.  Note(*)de  MM.  P.  Fabre- 
DoMERGUE  et  R.  Legrndre,  présentée  par  m.  Henneguy. 

L'étude  de  la  pureté  des  huîtres  cultivées  nécessiterait,  pour  être  efficace, 
des  analyses  bactériologiques  fréquentes.  11  y  a  donc  intérêt  à  connaître 
les  uiéthodcs  les  plus  sûres,  les  plus  rapides  et  les  plus  sensibles  qui  per- 
mettront de  déceler  le  colibacille,  soit  dans  Teau  de  mer  des  parcs  ostréi- 
coles, soit  dans  le  contenu  des  Mollusques  qu'on  y  élève,  la  présence  de  ce 
microorganisme  pouvant  être  considérée  comme  l'indication  la  plus  fidèle 
d'une  pollution  par  les  eaux  d'égout  ou  par  les  matières  fécales. 

Dans  ce  but,  nous  avons  cherché  la  valeur,  quand  on  les  applique  à  l'eau 
de  mer,  de  (juciques  méthodes  bactériologiques  employées  le  plus  commu- 
nément pour  la  recherche  du  colibacille  dans  les  eaux  douces  et  considérées 
comme  les  plus  sûres.  Nous  avons  choisi  les  milieux  suivants  qui  permettent 
l'analyse  quantitative  aussi  bien  que  qualitative  :  i"  bouillon  phéniqué  de 
\incent;  2°  bouillon  de  peplone  glucosée  au  rouge  neutre;  3"  bouillon  de 
peptone  lactosée  au  tournesol,  dont  nous  avons  étudié  le  pouvoir  nutritif 
pour  le  colibacille  en  présence  d'eaux  douces,  d'eaux  saumâtres  de  densités 
égales  à  ioo5,  loio,  ioi5,  1020  et  d'eaux  de  mer  à  i025.  Voici  les  résultats 
de  ces  expériences  : 

a.  Bouillon  phéniqué.  —  Nous  nous  sommes  servis  d'un  bouillon  composé  de  : 
peplone,  looS;  sel  marin,  loi;  acide  phéniqué  à  5  pour  100,  120'"';  eau,  1000, 
dont  nous  versions  10""'  dans  chacun  des  six  ballons  contenant  4o™'  des  eaux  de 
densité  croissante.  Après  stérilisation,  les  six  ballons  étaient  ensemencés  au  moyen 
d'une  culture  pure  de  coli.  L'expérience  répétée  à  maintes  reprises  et  avec  des 
peplones  d'oritrines  différentes  a  toujours  donné  les  mêmes  résultats.  Le  ballon 
contenant  l'eau  douce  se  trouble  très  rapidement;  il  est  toujours  nettement  troiiblt' 
après  24  heures  de  culture  à  l'éluve.  Ceux  contenant  les  eaux  saumâtres  à  ioo5 
et  loio  sont  toujours  troubles  après  ■>4  heures,  mais  beaucoup  moins  que  l'eau  douce. 
Fje  ballon  d'eau  à  loi'i  est  souvent  limpide  après  24  heures;  il  présente  parfois 
un  léger  trouble  après  48  heures.  Le  l)allon  d'eau  à  1020  reste  fréquemment  limpide 
et  celui  à  io25  ne  donne  presque  jamais  de  culture  à  la  fin  du  deuxième  jour. 

L'ensemencement  par  piqûre  de  tubes  de  gélose  lactosée,  au  moyen  du  contenu  de 
ces  ballons  piélevé  ajirés  24  et  48  heures  de  culture,  donne   les   mêmes   indications. 


(•)  Présentée  dans  la  séance  du  j  novembre  igio. 

C.  R.,  191Ù,  2-  Semestre.  (T.  151,  N»  21.)  l  28 


960  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Généralement,  après  24  lieures,  seule  la  piqûre  pro\enani  des  ballons  d'eau  douce 
donne  une  production  de  gaz;  après  48  heures,  celles  provenant  des  ballons  à  ioo5  et 
loio  en  donnent  aussi  parfois. 

b.  Bouillon  de  peptone  glucosée  au  rouge  neutre.  —  Nous  avons  employé  un 
bouillon  ainsi  composé  ;  peplone,  loos;  sel  marin,  Sos;  glucose,  100»;  eau,  1000, 
dont  nous  versions  ■j'^"',  5  dans  chacun  des  six  tubes  à  fermentation  contenant  So"'"" 
des  mêmes  eaux  de  densités  croissantes.  Après  stérilisation,  les  six  tubes  recevaient 
chacun  deux  gouttes  de  rouge  neutre  dissous  à  saturation  et  stérilisé,  puis  ils  étaient 
ensemencés  par  une  culture  pure  de  coll.  Après  24  heures  de  culture,  le  virage  du 
rouge  neutre  et  sa  lluorescence  ne  furent  jamais  observés  que  dans  les  tubes  contenant 
l'eau  douce  et  l'eau  à  ioo5.  Le  dégagementde  gaz  fut  toujours  d'autant  plus  alKjndant 
que  l'eau  était  moins  salée.  Ainsi,  dans  une  expérience,  les  gaz  recueillis  après 
24  heures  de  culture  avaient  un  volume  de  i3'^'"°,5  dans  le  tube  à  eau  douce;  12'^°'', .5 
dans  celui  à  ioo5  ;  9'""',  5  dans  celui  à  loio;  5'''"',  2  dans  celui  à  ioi5  :  5"^""' dans  celui 
àsio2o;  S''"' dans  celui  à  :o25  Une  autre  expérience,  faite  avec  le  même  bouillon  non 
salé  donna  un  dégagement  de  4°"'')7  de  gaz  pour  l'eau  douce;  S"""'  pour  l'eau  à  ioo5  ; 
7"'°'',  5  pour  celle  à  loio;  5"'"',  2  pour  celle  à  ioi5;  i ''"'',  a  pour  celle  à  1020;  1"'"'  pour 
celle  à  1023.  Bien  que  la  totalité  des  gaz  dégagés  ne  pût  être  recueillie  dans  les  tubes 
à  fermentation  que  nous  avons  employés,  les  volumes  obtenus  montrent  nettement 
l'influence  défavorable  des  sels  de  l'eau  de  mer  sur  la  culture  du  coli  dans  le  milieu 
glucose  au  rouge  neutre.  ' 

c.  Bouillon  de  peptone  laclosér  au  loiir/iesol.  —  Nous  avons  employé  un  bouillon 
semblable  au  précédent  sauf  que  le  glucose  y  était  remplacé  par  du  lactose.  Les  n)èmes 
quantités  de  bouillon  et  deau  étaient  versées  dans  six  tubes  semblables  aux  précédents. 
Après  s'être  assuré  que  les  mélanges  étaient  neutres  ou  après  les  avoir  neutra- 
lisés, puis  les  avoir  stérilisés,  on  ajoutait  dans  chaque  tube  ©"^'""jô  de  teinture  de 
tournesol  très  sensible  et  l'on  ensemençait  avec  une  culture  pure  de  coli.  Après 
24  heures  de  culture  à  l'éluve,  il  n'y  a  parfois  de  gaz  que  dans  le  tube  à  eau  douce, 
ou  en  quantités  décroissantes  dans  lég  tubes  à  1000,  ioo5  et  loio,  ou  dans  tous  les 
tubes  jusqu'à  celui  à  ro25.  Le  virage  au  rouge  du  liquide  tournesolé  s'observe  parfois 
dans  tous  les  tubes,  mais  parfois  aussi  il  n'est  net  que  pour  les  eaux  de  faibles  densités, 
taudis  que  le  tube  à  io'.5  est  encore  bleu  et  ceux  à   101  ;j  et  1020  violacés. 

Cet  ensemble  de  lecherches  monlre  nettemenl  l'influence  des  sels  de 
Fcau  de  mer  .sur  l;i  sensiinlilé  des  procédés  de  recheixhe  du  coli  dans  les 
eaux.  Ainsi  que  Miquel  l'avait  établi  pour  la  puti-escibililé  du  bouillon  de 
bœuf,  des  quantités  croissantes  de  sels  agissent  d'abord  d'une  manière 
favorable  sur  les  cultures,  passent  par  un  optimum,  puis  rapidement 
exercent  une  action  de  plus  en  plus  retardatrice  et  défavorable  jusqu'à  ce 
qu'elles  les  arrêtent  complètement.  L'eau  de  mer  à  io2.5  n'est  pas  assez 
salée  pour  arrêter  tout  développement  du  /i.  coli,  comme  le  montrent  les 

s 
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cultures  dans  les  deux  derniers  bouillons  el  iihmuo  celles  en  bouillon 
phéni(|ui'  (|u;nHl  ou  les  continue  longtemps,  mais  elle  l'est  suflisamment 
pour  raloiitir  et  (iluiinuiM-  U^s  cultures  à  tel  point  (pie  les  procédés  les  plus 
recommandés  perdent  la  sensibilité  et  la  rapidité  qui  les  rendaient  utiles. 

Plusieurs  conclusions  pratiques  se  dégagent  de  ces  faits  :  1°  pour  la 
recherche  du  colibacille  dans  les  eaux  de  mer  et  les  eaux  d'huîtres,  il  y  a 
avantage  à  n'employer  que  des  bouillons  non  salés;  1°  on  augmentera  la 
sensibilité  et  la  rapididé  de  culture  de  ces  bouillons  en  n'y  ajoutant  que  des 
eaux  de  densité  variant  de  ioo5  à  loio  ou  dont  la  densité  aura  été  abaissée 
à  ce  chiflre  par  addition  d'eau  douce  stérile;  3°  la  recherche  quantitative  des 
colibacilles  contenus  dans  une  eau  salée  ne  devra  pas  être  faite  avec  des 
volumes  croissants  de  celte  eau  amenés  à  un  volume  constant  par  addition 
dcau  douce  stérile  ainsi  qu'on  le  fait  pour  l'analyse  des  eaux  douces,  mais 
bien  par  addition  d'eau  de  densité  convenablement  choisie,  pour  que  toutes 
les  dilutions  aient  la  même  densité. 

L'expérience  suivante,  sous  sa  forme  paradoxale,  met  bien  en  lumière 
l'importance  de  ce  dernier  point  :  deux  ballons  contenant  chacun  10'"''  du 
même  bouillon  phéniqué  sont  ensemensés,  l'un  avec  /|0™'  d'eau  de  mer  de 
densité  égale  à  1023,  artiliciellemenl  souillée  au  moyen  d'une  culture  pure 
de  coli,  l'autre  avec  o""',i  de  la  même  eau  de  mer  souillée  diluée  dans 
'|o""'  d'eau  douce  stérile.  Après  ■>,4  et  même  '|8  heures  de  culture  à  l'étuve 
le  deuxième  ballon  présente  un  trouble  manifeste  el  donne  des  gaz  par 
piqûre  de  son  contenu  en  gélose  lactosée;  le  premier,  qui  renferme  cependant 
un  volume  d'eau  souillée  loo  fois  plus  grand,  reste  limpide  el  ne  donne 
aucun  dégagement  gazeux  dans  les  mêmes  conditions. 


PALÉOBOTANIQUE.  —  N//r  la  présence  d'empreintes  végétales  dans  le  <;rès 
nuhien  des  environs  d'Assouan.  Note  de  MM.  tl.  Coi'y.\t  et  P. -H.  Fkitei.. 
présentée  par  M.  R.  Zeiller. 

L'immense  formation  du  grès  nubien,  qui  commence  en  Egvpte  à  partir 
d'l']dfou,  n'avait,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  donné  aucun  reste  organique 
qui  permît  d'en  déterminer  l'Age  avec  précision.  Hall  (')  y  trouva  récem- 
ment deux  spécimens  d'un   fossile  dans  lequel  Blanckenhorn  vit  Vlnocc- 


(')  Dexcr.  firsl  or  Assoiian  Cataract,  p.  67.  Le  Caire.  1907, 
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ranius  Cripsi,  et  depuis,  M.  Hume  découvrit  au  nord  de  Khor-Rahnia  une 
poche  à  Gastropodes  qu'il  étudie. 

Après  de  fréquentes  recherches  infructueuses,  nous  avons  eu  la  ciiance 
de  découvrir  dans  ce  grès,  aux  environs  d'Assouan,  un  gisement  de  plantes 
fossiles.  Notre  attention  avait  été  attirée  de  ce  côté  par  un  passage  de  la 
Description  de  l'Egypte  où  de  Rozière  (  '  )  mentionne  la  trouvaille  qu'il  fit, 
au  sud-est  de  cette  localité,  dun  fragment  de  grès  portant  l'empreinte 
«  d'une  feuille  d'arbre  intacte,  bien  développée,  laissant  voir  toutes  les  ner- 
vures et  tout  à  fait  semblable  aux  feuilles  de  sycomore  ». 

Le  gisement  dont  nous  énumérons  ci-dessous  les  fossiles  est  situé  au 
nord-est  d'Assouan,  presque  au  sommet  des  collines  de  grès  nubien  qui 
forment  le  côté  oriental  de  la  grande  vallée  de  Schellal  à  l'endroit  où  elle 
débouche  dans  celle  du  Nil,  et  un  peu  au  sud  de  Gezirè  (-). 

On  observe  la  disposition  suivante  :  à  la  base,  reposant  directement  sur 
les  gneiss  qui  bordeni  le  granité  d'Assouan,  une  couche  de  gros  éléments 
détritiques  où  l'on  reconnaît  facilement  les  minéraux  du'granite,  puis  une 
couche  horizontale  de  marnes  bariolées  exploitée  depuis  la  plus  haute 
antiquité.  Au-dessus  reposent  les  grès  proprement  dits.  Le  grain  en  est 
variable,  des  lentilles  de  schiste  et  de  grès  fin  ferrugineux  se  montrent  de 
place  en  place.  Les  lentilles  schisteuses  renferment  en  beaucoup  d'endroits 
d'abondants  débris  végétaux  indéterminables,  qu'on  retrouve  également 
dans  les  carrières  de  Ivalabchè;  mais  à  quelques  mètres  du  sommet  une 
lentille  de  roche  ferrugineuse  nous  a  fourni  une  flore  intéressante  dans 
laquelle,  à  la  suite  d'un  examen  rapide,  nous  avons  reconnu  les  éléments 
suivants  que  nous  nous  réservons  de  décrire  en  détail  dans  un  Mémoire 
plus  étendu  : 

Trois  Monocolylédones,  représentées  par  un  Palmier  et  deux  types  d'affinités  géné- 
riques incertaines,  mais  qui  pourront  sans  doute  être  précisées  par  l'examen  de 
matériaux  plus  nombreux; 

Huit  Dicotylédones  parmi  lesquelles  on  distingue,  comme  Apétales:  1°  une  Juglan- 
dée  très  voisine  du  Jtiglandides  paramplus  Sap.,  espèce  thanétienne  du  travertin  de 
Sézanne  (Marne);  2°    une  Artocarpée  dont  l'analogie  avec    \xn  Protojicus  du  même 

(')  De  RoziÈitK,  Sur  le  grès  monum.  {Description  de  l'Egypte,  t.  XXI,  p.  12, 
édition  de  1826). 

(^)  Il  y  aurait  donc  au  moins  deux  gisements  semblables.  Nous  avons  recherché 
celui  que  signale  de  Hozière  sans  pouvoir  en  trouver  la  trace,  ce  dernier  ne  précisant 
malheuieusement  pas  l'endroit  du  plateau  où  il  remarqua  l'empreinte  qu'il  décrit. 
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gisement  est  des  plus  grandes.  (]oinnie  Dialypétales  nous  mentionnerons  deux  Ma- 
gnolia, l'un  incomplètement  connu  mais  annonçant  une  forme  affine  au  .}/.  inœqualis 
Sap.,  signalé,  lui  aussi,  à  Sézanne;  l'autre,  qui  parait  plus  commun  dans  le  gisement 
égyptien,  est  très  voisin  des  M.  glaucoides  Newb.,  et  Woodbiiilgensis  Holl.,  espèces 
crétacées  américaines  que  nous  considérons  d'ailleurs  comme  devant  être  réunies. 

Un  autre  type  foliaire  nous  parait  présenter  une  réelle  ressemblance  avec  les 
organes  décrits  sous  les  noms  de  Liriodendropsis,  de  Myisinophytluin  ou  A&  liigno- 
nia,  et  en  particulier  avec  ceux,  figurés  sous  les  noms  de  L.  (aigustifolia  Newb.  et 
certaines  formes  du  L.  siinplex  Newb.  (').  L'examen  d'échantillons  plus  complets  que 
celui  qui  est  en  notre  possession  pernieltia  seul  de  fixer  de  façon  précise  les  afliiiités 
réelles  de  cette  empreinte  qu'on  peut  aussi  considérer  comme  un  type  archaïque  d'une 
I^égumineuse. 

A  ces  formes,  <iui  j)araissent  les  plus  répandues,  s'en  ajoutent  d'autres,  au  nombre 
desquelles  une  Lanrinée  représentée  par  quelques  fragments  et  une  Hhamnée  dont  le 
Iruil  rappelle,  sous  des  proportions  plus  réduites,  celui  du  l'aliuiKS  Mai  lyi  (Lang.) 
Laur.,  du  Pliocène  cantalien  (  -).  Enfin  aux  .\\  nipliéacées,  (|ui  constituent  l'élément  le 
plus  inléres-ant  de  cette  llorule,  se  rapportent  quelques  empreintes  révélant  l'existence 
absolument  certaine  d'un  Ncliinihiiiin  bien  voisin  de  celui  (|ui  plus  tard  devait  fournir 
aux  anciens  Kg^ptiens  non  seulement  un  des  principaux  motifs  de  leur  art  décoratif, 
mais  encore  un  aliment  national.  Nmis  possédons  plusieurs  échantillons  de  ce  .Ye/i/ni- 
hniiii  :  l'un  d'entre  eux  est  particuliéreuient  intéressant;  il  représente  la  partie  centrale 
d'une  feuille  contournée  en  gobelet,  comme  cela  se  présente  constamment  chez  les 
espèces  actuelles  au  moment  de  la  défoliation,  c'est-à-dire  lorsque  ces  organes  se  (lé- 
trissent  et  tombent  au  fond  de  l'eau.  Le  jiéliole.  mis  à  découvert  sui'  une  longueur  de 
5.111  ;,  gcm  p3p  |g  sciage  de  la  roche  encaissante,  montre  très  nettement  les  restes  des 
canaux  aérifères  qui  le  parcouraient  dans  toute  sa  longueur. 

Comparée  aux  quelques  rares  espèces  de  fossiles  connues  jusqu'à  ce  jour  par  leurs 
feuilles,  l'espèce  du  grès  nubien,  pour  laquelle  nous  proposons  le  nom  de  Acliiiii/>ium 
Schn-ein/ttri/ii,  se  distingue  à  première  vue  du  .V.  Keiiipii  HoIlL  du  (Crétacé  de  Long- 
Island  ('),  par  les  dimensions  beaucoup  plus  fortes  de  son  pétiole  et  par  ses  nervures 
rayonnantes  qui  paraissent  plus  nombreuses  et  plus  rapprochées  les  unes  des  autres. 
Beaucoup  plus  grande  est  sa  ressemblance  avec  le  .'V.  proK-inciale  Sap.  ('),  des  lignites 
aluriens  de  Fuveau  (  l5ouclies-du-Hhùne),  bien  qu'il  nous  paraisse  difl'érer  encore  de 
celte  espèce  par  des  caractères  qui  seront  mis  en  évidence  dans  l'étude  détaillée  que 
lujus  préparons. 


(')  Newbkrrv,  Mon.  U.  S.  Genl.  Sun'ey,  t.  26  (FI.  Ambov  Clavs),  1890,  p.  84, 
PL  LUI.  Jig.  8. 

(')  L.4N(iKRu.N,  BulL  Soc.  Hisl.  nat.  d'Aiilun,  t.  W,  1902;  et  L.ttiiKNr,  Ann.  Mus. 
Hisl.  nul.  de  Marseille,  t.  l.\,  1904-1905. 

(')  A.  lloLUCK.  The  Ciel.  FI.  of  South.  iVeu:  Fo/A  and  /Ve.r  England.  1906, 
p.  61,  PL  Mll-AVl. 

(')  De  Saporta,  .Méni.  Soc.  géoL  France:  Paléont..,  Mémoire  Wvt,   tSpo. 
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La  présence,  dans  le  grès  nubien,  des  fossiles  déterniinables  permet  de 
fixer  l'âge  de  celte  fornialioii  d'une  façon  beaucoup  plus  précise  qu'il 
n'avait  été  possible  de  le  faire  jusqu'à  ce  jour,  tout  au  moins  en  ce  qui 
concerne  la  partie  supérieure,  constituée  par  les  grès  ferrugineux  à  em- 
preintes végétales. 

L'étude  des  espèces  renfermées  dans  ces  grès  autorise,  dans  une  certaine 
mesure,  leur  synchronisation  avec  les  lignites  fuvéliens  de  la  Provence, 
hypothèse  qui  parait  être  confirmée  j)ar  la  présence,  rappelée  plus  haut, 
dans  ces  mêmes  grès,  de  V I nncerarnus  Cripsi. 

Dès  l'époque  crétacique,  le  Nil  était  donc  déjà  représenté  par  un  système 
fluvio-lacustre  qui  en  couvrait  la  vallée  actuelle  dans  la  région  d'Assouan, 
et  dont  la  flore  a  conservé  jusqu'à  nos  jours  certains  de  ses  caractères.  La 
présence  d'un  Nclumbiiim  analogue  au  N.  speciosum  Willd,  vivant  encore 
dans  le  fleuve  égyptien,  est  de  nature  à  suggérer  l'idée  que  cette  plante  ne 
fut  pas  importée  à  l'époque  historique,  comme  on  l'admettait  jusqu'alors  ('  ), 
mais  qu'elle  s'est  perpétuée  comme  élément  caractéristique  de  la  flore  du 
Nil  au  cours  de  son  évolution. 

II  en  serait  de  même  du  Pistia  qui  vit  de  nos  jours  dans  les  eaux  tran- 
quilles de  ce  fleuve  et  cjiiï- se  distingue  à  peine  du  Pislia  Mazeli  Sap.  et 
Mar.  (-)  rencontré  à  Fuveau  en  compagnie  du  Nelumbiuni  provinciale  Sap. 
si  voisin  de  l'espèce  du  grès  nubien;  la  présence  de  cette  dernière  démontre 
donc,  en  outre,  l'existence  de  caractères  communs  entre  la  flore  fluvio- 
lacustre du  Crétacé  supérieur  de  Provence  et  celle  de  Nubie. 

A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  5  heures  et  demie. 


Ph.  V. 


T. 


{')  De  Saporta,  Méin.  Soc.  g^ol.  France  :  Paléonl.,  Mémoire  n°  9,  p.  i  8  ;  1891 
(2)   Ibid.,  M.'itioiie  n°^,  p.  3,  PI.  h  fig.  2,  3;  1890. 
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Ouvrages  hkçus  bans  la  séanck  du  21   novembre  1910. 

Traité  de  Hiulioactisitv.  par  M""'  (Uirie;  l.  I  et  11.  l'aris,  Gaulliioi-\  illais,  lyio; 
•}.  vcil.  iri-S".  (Frésenlé  par  M.  Darhoiix.) 

Leçons  sur  les  séries  de  polynômes  à  une  variable  complexe,  par  Paui.  Montki.. 
Paris,  Giuilhier-Villars,  1910;  1  fasc,  in-8°.  (Présenté  pai-  M.  Emile  Picard.) 

Les  substances  isolantes  cL  les  méthodes  d'isolement  utilisées  dans  i Industrie 
électrique^  par  Jean  IÎscahii.  Paris.  Gaiitliier-\  illars,  ujii;  1  vol.  iii-H".  (Présenté 
par  M.  Boiily.) 

Traité  élémentaire  de  P hysiopathologie  clinique,  par  .1.  Grasset.  Tome  II  : 
Fonctions  de  défense  contre  la  maladie  :  Anlixénismc ;  avec  2;")  tableaux.  Mont- 
pellier, Goulet  et  fils,  191 1  ;  t  vol.  in-8°.  (Présenté  par  M.  lioiicliard.) 

Colonies  portugaises.  Les  organismes  politiques  indigènes,  par  A.-L.  de  Ai.mada 
i\Kr,Ri:iiios.  Paris,  Augustin  Chnllamol.  s.  d.  ;  i  vol.  iii-12.  (Présenté  par  M.  le  Prince 
Roland  Bonaparte. ) 

Une  série  de  publications  relatives  au  AI''  Congrès  international  de  Géologie, 
qui  vient  de  se  tenir  à  Stockliolm.  (Présenté  par  M.  le  J'riiice  Roland  Bonaparte.) 

ISolice  biographique  et  .résumé  des  recherches  scientifiques  de  M.  \V.  Kilia.n; 
s.  1.  s.  d.  ;  I  fasc.  in-S". 

Elude  de  régénération  nationale  et  sociale^  par  Isiduke  Nègre.  Chez  l'auteur, 
Ma/.arael  (Tarn),  s.  d.;  1   fasc.  in-8°. 

Oline  Kraft  théine  llcwegung,  eine  neiie  Théorie  von  Herman  IIa(  pi  .  Dresde,  1910; 
1  fasc.  in-8''. 

The  nature  of  eleclric  discharge,  by  1miancis-E.  Nipher.  (Extr.  Ae.  Science,  u.  s., 
l.  XVXIl,  v>.8  octobre  1910.)  i  fasc.  in-8''. 

The  âge  of  the  Earth,  by  Geohge-E.  Becker.  (Smitlisonian  Miscellaneous  Collée- 

tions;  l.  LVI,  n"  (i.)  Washington,  1910;  i  fasc.  in-8". 

On  the  origin  of  cometarv  bodies  and  Satui'n's  rings,  by  Henry  Wm.di:.  (r*'xtr. 
des  Alentoirs  and  l'roceedings  of  the  iManchester  Lillcrary  and  l'hilosophical 
Society;  t.  LV,  partie  I.)  Manchester,  1910;  i  fasc.  in-8". 
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ERRATA. 


(Séance  du  3i  octobre  1910.) 

Note  de  MM.  H.  Truc  et  C.  F/eig,  De  l'action  oculaire  expérimentale  et 
clinique  des  poussières  et  vapeurs  de  bitume  : 

Page  769,  ligne  i  du  titre  et  ligne  6  de  la  Note,  lire  clinique  au  lieu  de  chimique. 
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SÉANCE  DU  LUNDI  28  NOVEMBRE  lîHO. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  adresse  ampliation  du  Décret, 
en  date  du  23  novembre  1910,  qui  autorise  l'Académie  à  accepter  le  legs 
fait  à  son  profit  par  M.  Antoine-Henri  Becquerel. 


M.  Darboux  fait  hommap;c  à  TAcadémiede  la  deuxième  édition  du  Traité 
de  Mathématiques  générales  à  l' usage  des  chimistes^  physiciens,  ingénieurs  et 
des  élèves  des  Facultés  des  Sciences,  par  M.  E.  Fabry,  Ouvrage  dont  il  a  écrit 
la  Préface, 


M.  d'Arsonval  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  Monographie  sur  l  état 
actuel  de  l'industrie  du  froid  en  France,  offerte  aux  Membres  du  IP  Congrès 
international  du  Froid,  Vienne,  6-1 1  octobre  1910,  par  le  Comité  de  parti- 
cipation, publiée  sous  la  direction  de  M.  J.  de  Loverdo. 

M.  d'Arsonval  signale  spécialement  la  reproduction  de  passages  signifi- 
catifs de  la  lettre  dans  laquelle  M.  Pictet  reconnaissait,  le  19  janvier  1H78, 
l'antériorité  indiscutable  de  M.  L.  Caillelet  dans  la  liquéfaction  des  gaz 
permanents. 


M.  V.  Dklage  fait  hommage  à  l'Académie  de  la  douzième  année  (1907) 
de  l'Année  biologique. 

C.  R.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  151,  N-  28.)  I  29 
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ÉLECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Associé 
étranger,  en  remplacement  de  M.  Schiaparelti,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  47, 
MM.  H.  Lorentz       obtient 3o  suffrages 


« 


Schwendener  »  9 

Melchnikoff  »  4        " 

van't  Hoff  »  2        » 

Lockyer  »  i  suffrage 

Sauvage  »  i 


» 


M.  H.  LoREivTz,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 
élu.  Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la 
République. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Corres- 
pondant, pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie,  en  remplacement  de 
M.  Ray  Lankester,  élu  Associé  étranger. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  4i, 

MM.  Lord  Avebury  (Sir  John  Lubbock)  obtient 28  suffrages 

J.  Lœb  »      8         » 

O.  Hertwig  » 3         » 

H.  von  Jhering  »      i  suffrage 

Sauvage  »      i         » 

Lord  Avebcry,  ayant  obtenu  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  élu 
Correspondant  de  l'Académie. 


CORRESPONDANCE . 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  le  décès  de  M.  Angelo  Mosso,  Cor- 
respondant do  l'Académie  pour  la  Section  de  Médecine, 
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M.  Ch.  Frascotte,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Anatomie  et 
Zoologie,  adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 


M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1°  Astronomie  cambodgienne,  parF.-G.  Faravt. 

2°  Théorie  des  séries  à  termes  constants,  par  E.  Fabry. 

3°  L'évolution  des  théories  géologiques,  par  Stanislas  Meunier. 

4°  Compagnie  fhan(j:aise  des  Chemins  de  fer  de  l'Indo-Chine  et  du 
YuN-NAN  :  Le  chemin  de  fer  du  Yun-nan.  (  Renvoi  au  Concours  du  prix  Caméré 
de  l'année  1912.) 


MM.  A.  CnAXTEMESSE,  Staxislas  Meuxier,  m.  d'Ocagxe  prient  l'Aca- 
démie de  vouloir  bien  les  compter  au  nombre  des  candidats  à  la  place  d'Aca- 
démicien libre  vacante  par  le  décès  de  M.  Jules  Tannery. 


MM.  TiiiRoux,  .MiRAMoxD  DE  Laroqcette  adrcsscnt  des  remercîments 
pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs  travaux. 


M.  Ch.  Eberhardt  adresse  des  remercîments  à  l'Académie  pour  Tattri- 
bution  d'une  subvention  prélevée  sur  le  Fonds  Bonaparte. 


ASTRONOMIE.  —  Identité  de  la  comète  Cerulli  avec  la  comète  Paye. 
Note  de  M.  G.  Fayet,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

L'examen  des  éléments  paraboliques,  calculés  par  M.  Ebell  à  l'aide  des 
trois  premières  observations  {Astr.  Nach.,  n"  4454),  nous  a  immédiatement 
fourni  la  conviction  que  le  nouvel  astre  était  une  comète  à  courte  période  : 
la  faiblesse  de  l'inclinaison  et  le  voisinage  de  180°  pour  l'élément  0):=-  —  Ci 
constituent  en  ellet  des  indices  auxquels  nous  avons  grande  conliance. 

Néanmoins,  la  dislance  périhélie  publiée  ne  permettait  pas  d'affirmer 
l'identité  de  la  nouvelle  comète  avec  un  astre  déjà  catalogué  ;  à  notre 
demande,  M.  Krassowsky  voulut  bien  effectuer  quelques  calculs  concernant 
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l'orbite  publiée  et,  en  utilisant  ces  résultats,  nous  avons  pu  établir  l'iden- 
tité du  nouvel  astre  avec  la  comète  Faye. 

En  effet,  en  acceptant  le  système  d'éléments  que  M.  Strômgren  a  donné 
pour  le  retour  de  cet  astre  en  igoS,  et  en  admettant  un  déplacement  d'une 
semaine  environ  dans  l'époque  du  passag^e  au  périhélie,  il  m'a  été  possible 
de  représenter  l'observation  de  la  comète  CeruUi  du  ii  novembre  lyio, 
avec  des  écarts  ne  dépassant  pas  5'. 

Le  doute  n'était  plus  permis  et  d'ailleurs  nous  venons  d'apprendre  que 
ridentification  avait  été  reconnue  également,  d'une  façon  absolument 
indépendante,  par  un  de  nos  confrères  américains  et  par  M.  Ebell  lui- 
même. 

Les  observations,  gênées  du  reste  par  la  Lune  et  le  mauvais  temps, 
embrassent  un  intervalle  de  temps  encore  trop  restreint  pour  qu'il  soit 
possible  de  déduire  des  éléments  osculateurs  bien  précis,  et  ceux  que  nous 
donnons  ici  ne  sont  que  provisoires. 

Au  lieu  d'employer  la  méthode  de  la  variation  des  distances,  qui  ne 
pouvait  pas  encore  nous  conduire  à  une  bonne  valeur  du  moyen  mouvement, 
nous  avons  préféré  adopter  un  demi-grand  axe  voisin  de  celui  donné  par 
M.  Strômgren,  puis  appliquer  une  méthode  analogue  à  celle  publiée  jadis 
par  Hornstein  (Vienne,  i854)  et  dans  laquelle  on  a  recours  à  l'équation  de 
Lambert. 

Nous  avons  utilisé  trois  groupes,  formés  chacun  de  deux  ou  trois  obser- 
vations obtenues  les  lo,  1 5  et  22  novembre,  à  Besançon,  Nice  et  Paris, 
et  que  nos  collègues  MM.  Chofardet,  Javelle,  Chatelu  et  Giacobini  ont 
bien  voulu  nous  communiquer. 

Voici  les  éléments  provisoires  conclus,  en  admettant  la  valeur 
loga  =  0,57940,  qui  correspond  à  peu  près  aux  éléments  de  M.  Strôm- 
gren : 

T  =  igio  Oct.  27  ,89  T.  m.  Paris 

a  =206° 27',  9  j 
i  z=    icSy'jS  \     1910,0 
to  =  i960  19', 3  ) 
9  =    34»32',o 

Ces  éléments  laissent  subsister  dans  notre  lieu  moyen  les  écarts  suivants  : 

(O  — C) dl=z  +  o\i        ^(3=+o',2 

Ils  diffèrent  d'ailleurs  excessivement  peu  de  ceux  donnés  par  M.  Strôm- 
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gren  pour  igoS,  et  dont  voici  le  relevé  : 

T=:  1910  Ocl.  23,72  T.  m.  Paris 
Q  =  ao6''36'  J 
l  =:    io''37'  >      1910,0 
&)=  igS^Sg'  ) 
<p  =.    34025' 
loga  =  0,57  908 

Seul  l'élément  co  s'écarle  de  presque  3°.  Cela  peut  s'evpliquer  en  partie 
par  cette  circonstance  que  les  perturbations  considérables  subies  par  la 
comète,  de  la  part  de  Jupiter,  en  1899,  n'ont  été  évaluées  que  d'une  façon 
approchée. 


ASTRONOMIE.  —  Observation  de  la  comète  Cerulli-Faye,  faite  à  Véquatorial 
de  la  tour  de  l'Est.  Note  de  M.  C.  Popovici,  présentée  par  M.  B.  Bail- 
laud. 

Nombre 
Date.  Temps  moyen  de  Log.  fact.  Log.  fact. 

1910.  de  Paris.  Aji.  A$.  comp.      m,  apparente.  parall.  $  apparente.  parait. 

b       m  ras  I        II  h        ui       s  o        ,        i, 

Nov.  22...     10.29.36       — 3.38,69     +'-49i4         9         3.37.18,00       î,o3o/i       84. i5. 20,7        o.^Siw 

Position  de  l'étoile  de  comparaison. 

Asc.  droite  Réduction  Dist.  pol.  Réduction 

Gr.     moyenne,  1910,0.      au  jour.        moyenne,  1910,0.       au  jour.  Autorité. 

b       m      s  s  0/1,  „ 

6,6      3.40.53,42         +3,27        84.i3.52,4         — 16,1         A.  G.,  Leipzigll,  1379 

A  cause  des  brumes,  la  comète  est  à  la  limite  de  la  visibilité;  on  observe  tout  de 
même  une  condensation  centrale. 


GÉOMÉTRIE   INFINITÉSIMALE.   —  Sur  un  théorème  de  M.  Darboux. 
Note  de  M.  G.  Tzitzéica. 

M.  Darboux  a  démontré,  d'une  manière  indirecte,  le  théorème  suivant  : 
La  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  que  les  lignes  asymptoliques  se  cor- 
respondent sur  les  deux  nappes  de  la  surface  focale  d'une  congruence  de 
droites  est  que  les  six  coordonnées  de  chaque  droite  de  la  congruence,  qui  sont 
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fonctions  de  deux  paramètres  variables^  vérifient  une  même  équation  linéaire 
aux  dérivées  partielles  du  second  ordre  (^Théorie  des  surfaces,  l.  II,  p.  345). 

Je  me  propose  de  démontrer  ce  théorème  par  une  voie  qui  peut  servir  à 
édifier  une  tiiéorie  projective  des  congruences  précédentes,  congruence  W, 
et  à  donner  en  même  temps  une  théorie  géométrique  des  équations  de 
Laplace  à  six  solutions  quadratiques. 

Je  représenterai  à  cet  effet  chaque  droite  x{x^,  a;,,  ...,Xf,)  de  notre 
espace  euclidien  à  trois  dimensions  par  un  point  de  la  variété  quadratique  F 
à  quatre  dimensions  ayant  pour  équation 

w(a;)  =  2«,i..r,Xi.=io         (/,  A-  =i,  2,  . .  .,6), 
dans  un  espace  linéaire  S5  à  cinq  dimensions. 

1.  Pour  démontrer  que  la  condition  de  M.  Darboux  est  nécessaire,  nous 
partons  de  l'une  des  surfaces  focales  (F)  que  nous  supposons  rapportée  à 
ses  lignes  asymplotiques  (w,  v).  Les  deux  tangentes  aux  lignes  asymplo- 
tiqucs  qui  se  croisent  en  un  point  M  de  (F)  seront  représentées  sur  F  par 
deux  points  y  et  z,  qui  décrivent,  lorsque  M  varie,  deux  variétés  à  deux  di- 
mensions, deux  surfaces,  sur  lesquelles  les  courbes  n  —  const.  et  c  =  const. 
tracent  des  réseaux  conjugués;  de  plus,  ces  réseaux  (y)  et  (s)  sont  les 
réseaux  focaux  de  la  congruence  (yz)  formée  par  les  droites  yz,  lesquelles, 
on  le  démontre  aisément,  sont  des  génératrices  de  F. 

Considérons  maintenant  la  deuxième  surface  focale  (F)  de  notre  con- 
gruence W.  Au  point  M'  de  (F')  où  la  droite  MM'  de  la  congruence 
touche  (F'),  il  correspondra,  comme  au  pointMde(F),  deux  points  y'  ets' 
de  F.  On  aura  donc  dans  S^  une  nouvelle  congruence  (y' z')  formée  par  les 
génératrices  j',  z'  de  F.  Comme  la  droite  MM'  fait  partie  en  même  temps 
du  faisceau  des  tangentes  en  M  à  (F)  et  de  celui  des  tangentes  en  (M') 
à  (F'),  son  point  représentant  x  sur  F  sera  commun  aux  droites  yz  et  y'z'. 
On  pourra  poser 


et  comme  on  a 


"'^-dTc^^^         (.=  .,2,. ..,6), 


w(r)  =  o,        w(/)  =  o,        ''\-£, 


on  démontrera  aisément  que  les  a?,- vérifient  une  même  équation  de  Laplace 
et  que  par  conséquent  le  point  x  décrit  une  surface  (x)  sur  laquelle  les 
développables  des  congruences  {yz)  et  (./s')  tracent  un  même  réseau  con- 
jugué :  c'est  là  la  condition  nécessaire  de  M.  Darboux. 
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2.  Pour  démonlrer  que  la  condition  est  suffisante,  nous  pcirtons  d'un 
réseau  conjugué  (r)  tracé  sur  F  et  nous  devons  faire  voir  qu'il  existe  deux 
convergences  (yz)  et  (y'z')  formées  par  des  génératrices  de  T,  dont  les 
développables  se  correspondent  et  tracent  sur  (r)  le  réseau  considéré. 
Soit 


(I) 


du  ai' 


du 


(  


l'équation  de  Laplace  que  vérifient  les  a;,-  («=  i,  2,  ...,  6).   Comme  x  se 
trouve  sur  F,  on  a  oj(x')  =  o. 

Si  nous  supposons  (jue  les  congruences  {yz)  et  i^y'z')  existent,  le  foyer/ 
par  exemple  sera  défini  par 


'"'    t 


,)y, 


=  F- 


dxi 


■  «x,j        («=i,  2,  . .  .,G), 


où  la  solution  [/.  de  l'équation  adjointe  de  (i)  devra  être  choisie  de  manière 
qu'on  ait  w(j)  =  o.  Or,  à  l'aide  de  cette  condition  et  de  (2),  on  tire 


(3)     oj(j|j-)=:o,         <,Ay 


dx 
du 


=  0, 


w  r 


Je 


«    / 


au' 


—  o, 


iù(y\x)  désignant  la  forme  polaire  de  m(x).  Considérons  le  point  t  défini 
par  le  système 


(,',)      r.>{t\x)  =  0,      'oll 


<  i 


=:0,       6jl  < 


f)u' 


\=.0,       (,)// 


Id'-.l 

l'd^ 


:0, 


et  qui  décrit  un   réseau  (DAnnoux,  t.  II,  p.  I1S4V  Comme  on  a,  en  vertu 
de  (4), 


X     r=  o, 


'•'[s:- 


().v\  (  dl 

-7-    1   =0,  Wf 

du 


i  dl 


dx 


^j  =  °'     .""Kd-v 


dl 


d'x\ 
dJF)' 


il  résulte  de  (3)  que  y  se  trouve  sur  une  des  tangentes  du  réseau  (().  Bref, 
les  congruences  (yz)  et  (y'z'),  si  elles  existent,  sont  harmoniques,  suivant 
la  nomenclature  de  M.  Guichard,  au  réseau  (/). 

Pour  démontrer  l'existence  de  ces  congruences,  nous  parlons  directe- 
ment du  réseau  (t)  et  nous  montrons  facilement  (|ue  le  réseau  (.r)  en  est 
un  réseau  dérivé  (Guich\rd,  Ann.  de  l'École  Normale,   1897).  On  pourra 
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dti  ôti 

'        du  ()i> 

e    ^  El 

du  ai' 

6'    ^  EL 

du  dv 


(i=i,i.  ..  .,6), 


6  et  G'  étant  deux  solutions  de  l'équation  de  Laplace  que  vérifient  les  t;. 
Considérons  les  points  y  et  z  définis  par 


ti—B-—         (<  =  i,  2,  .  ..,6), 
du  du 


où  l'on  a  6  =  «2  0  4-  m'O',  m  et  m'  étant  des  constantes.  La  droite  yz  passe 
par  le  point  x  et  donne  naissance  à  une  congruence  {yz)  conjuguée  au 
réseau  {x)  et  dont  {y)  et  (s)  sont  les  surfaces  focales. 

Cela  étant,  on  démontre  d'abord  qu'on  a  (o(j)  =  const.,  quels  que 
soient  m  et  m' .  On  en  déduit  deux  valeurs  pour  m  :  m'  de  manière  qu'on  ait 
w  {y)  =  G.  On  obtient  ainsi  deux  congruences(.rjs),  {xy'z')(\m  répondent 
seules  à  la  question.  La  condition  de  M.  Darboux  est  donc  en  même  temps 
suffisante. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Une  application  nomelle  de  ma  mèlliodc  de 
développement  des  fonctions  fondamentales .  Note  de  M.  W.  Sterloff, 
présentée  par  M.  Emile  Picard. 

1.  Soient  V^  (a?)  (/f  =  I,  2,  ...)  les  fonctions  fondamentales  définies  par 
les  conditions 


V*(^)  r+-  [lkp{x)  —  q{x)]\^(x)=o 


'^     )  V;,(a)-AVi.(a)=o,         V^ft)  +  H  V;,(i)  =  o,  j  p{x)yil{x)dœ 


(') 


pour         a  <.a;  <,  b, 

b 


=:  I. 


Les  seules  conditions  que  nous  allons  imposer  aux  fonctions/? (a;)  et  (l{x) 
sont  les  suivantes  :  pijv^)  et  g  (ce)  restent  continues  et  positi^'es,  et  pix)  ne 
s'annule  pas  dans  l'intervalle  (a,  h).  Quant  aux  constantes  /;  et  H,  nous  les 
supposerons  positives  et  finies. 
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On  sait  que 

(2)  /./..>  M/.-S        I  Vm'-IK'NÀ/,        (/.a>o). 

|\'oii'  mon  Mémoire,  Pmhlcrm  de  refroidissement,  etc.  {Annales  de  Tou- 
louse, t.  III,  i9oi,p.  291-299).] 

Soit  /(J-)  une  fonction  admettant  la  dérivée  intégrable  dans  (a,  h). 
Posons 

(3)  /(:r)=y  A,V,,(a.-)  +  R„(^),  A,  =  /    p{.v) J\j:)  \ ,{.,■), I.r. 

Rappelons  les  inégalités  suivantes,  établies  aux  n°'  16  et  18  (p.  3o3-3o5) 
de  mon  Mémoire  cité  : 

(4)  S„''=       j    K,}(x)clx<T.., 

=       j     K,f{x)d.r+HHl(0)-hl>K(a)  + I     r,(.r)ï{l{x)  dx 

•^    ,1  i    II 

<l      /"■{.v)dx  +  \\fHn)  +  hf-{n)-^-\     ,,(.r)P(.r)d.r  =K'- 

et 

(5)  s„=fp{.v)nj,{x)dx<'h<z^,- 

Moyennant  les  inégalités,  établies  dans  ma  Note  récente  [Sur  le  déve- 
loppement d'une  fonction  arbitraire,  etc.  (Comptes  rendus,  1910)],  on  trouve, 
en  tenant  compte  de  (2),  (4)  et  (S), 

,        AT 

(■6 )  R?,  (  .r  X  H  ;^  (  .0  +  -=  v/S„  y/s,,'  '  <  — ^  - 

A  désignant  un  nombre  fixe. 

2.  Soit  maintenant  ©  (a:)  une  fonction  donnée  satisfaisant  à  la  condition 
de  Lipschitz 

(7)  \o{.r-\-/i)  —  o{.r)\<}./)  (/f>o), 

X  étant  un  nombre  fixe  ne  dépendant  ni  de  //,  ni  de  x.  Formons  la  fonction 

(8)  -^^'^^^t;  /      9(-^)'/^- 

Cette  fonction  admet  la  dérivée  dont  le  module  ne  surpasse  pas,  en  vertu 

C.  K.,  1010,  2-  Semestre.  (T.   151,  N»  22.)  l3o 
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de  ("-),  lo  noiiil)rp  lixe  X  :  daiilre  part  elle  satisfail  à  la  roiulitlon 
(9)  |/(a',-û(.ri|<"/.A. 

Posons 


'.  i 


(  )ii  Irniivf,  en  éi^'ard  à  (/>), 

•(10)  p„(.r  )  =  o(a-)  -/(./■)  +  H„(.r)  +y^  \, ,{.,■)  (A,  -  li,.  i. 

Or,  en  vorlu  de  (  i  ), 

I  A/.  -  B,  I  <  I  y     p(.r)  |/(.r)  -  o(.r)  [^  ,/.r  |    . 

On  oblienl  donc,  i-n  tenant  compte  de  (2),  ('(),  (<>,)  «^  M*'' 

I  p„(,r)  I  <  A  P„  +  il,  P„  =_->.+  bV  -/,,, 

L  et  B  étant  des  nombres  fixes. 

Or,  quel  que  soit  le  nombre  «,  on  peut  toujours  choisii'  le  nombre  arbi- 
traire A,  ne  dépendant  pas  de  n,  de  façon  qu'on  ail 


P„  s/" 
c'est-à-dire 

IS(.')|<'^=-^. 

ce  qui  nous  conduit  au  théorème  suivant  : 

Toute  fonction  'S){x)  satisfaisant  à  la  condition  de  Lipsc/iitz  se  r/eveloppe, 
dans  l'intervalle  (a,  b),  en  série  uniformément  ronverf^ente 

.1  --  \  " 

OÙ  \\.(.t)  sont  les  fonctions  fondamentales  définies  par  les  conrlilions  indiquées 
au  début  de  cette  Note. 

3.   La  méthode   exposée  s'étend  sans  difliculté  au   cas   limite   où  Tune 
ou  toutes  les  deux  constantes  h  et  H  deviennent  infinies;  elle  s'applique 
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aussi  à  toule  suile  de  fonctions  fondanienlales  dont  jai  établi  l'existence 
dans  ma  Noteanx  Comptes  rendus  du  21  février  1910,  ainsi  qu'aux  fonctions 
fondamentales  correspondant  à  l'équation  différentielle  des  verges  vibrantes 
élastiques. 

Si  nous  supposons,  en  outre,  que  les  fonctions  p(x)  et  f/(-v)  admettent 
les  dérivées  continues  de  deux  premiers  ordres  el  tenons  compte  des 
finMiules  bien  connues  de  Liouville  (Journal de  Liuuville,  t.  Il),  la  métbode 
quo  je  viens  d'indicpier  conduira  aux  résultats  du  même  degré  de  généra- 
lité que  dans  le  cas  classique  de  séries  de  Fouricr  el,  en  particulier,  à 
l'extension  du  théorème  de  M.  Fejèr  à  toutes  les  fonctions  fondamentales 
de  Sturni-f^iouville. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  Vintègrubililé  des  équations  de finissani 
des  fonctions  de  ligne.  Note  de  M.  V*xvi.  Lfivv ,  présentée  par 
VI.  Emile  Picard. 

Soit  îpB  une  fonction  de  deux  points  A  et  B  d'un  plan  et  d'une  ligne  C  de 
ce  plan.  Si  elle  admet  une  dérivée,  au  sens  donné  à  ce  mot  par  M.  Volterra, 
sa  \ariation,  quand  C  se  déforme,  est  de  la  forme 


r- 


p^  =;  /    P  on  rts. 


V  étant  une  fonction  de  la  ligne  C,  des  points  A  et  B  el  du  point  M  de  la 
courbe  C  correspondant  à  lélément  ds.  Toute  relation  entre  les  fonctions 
P  et  -p,  la  courbe  C  et  les  points  A,  B,  M  peut  être  appelée  é(fuation  intégro- 
différcntielle  du  premier  ordre.  En  utilisant  celte  relation,  par  une  défor- 
mation continue  du  contour,  on  peut  déterminer  la  fonction  0  pour  une  ligne 
quelconque  C  si  l'on  connaît  sa  valeur  initiale  pour  une  ligne  particulièreC. 
Si  le  résultat  est  indépendant  du  mode  de  déformation  de  la  ligne  consi'^ 
dérée  entre  C  et  f  ;',  et  que  cola  ait  lieu  en  prenant  une  fonction  initiale  ([uel- 
conqiie  d'un  certain  obamp  fonclionuel,  nous  dii-ons  que  l'équation  donnée 
est  complètement  inlègrable  dans  ce  champ  fonctionnel. 

Considérons  le  cas  où  la  forme  de-  cette  équation  ne  dépend  pas  de  C,  et 
supposons  de  plus  que  les  deux  points  A  et  B  jouent  le  même  rôle,  hypo- 
thèse que  la  Physique  mathématique  semble  autoriser.  Nous  sommes  alors 
conduits  à  chercher  dans  quel  cas  l'équation 

(  I  )  h'Sfi  —  I  /(9*,  oil;,  9',^,   V,  B,  M  )  Q«  ,ls 
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est  complètement  intégrale  dans  le  champ  des  fonctions  symétriques,  la 
fonction  /étant  supposée  symétrique  en  A  et  B  quand  on  la  considère  comme 
dépendant  de  ces  points  à  la  fois  parce  qu'elle  en  dépend  explicitement  et 
parce  qu'elle  déprnd  de  o^,  Oy,,  o",  . 

En  traitant  ce  problème  et  en  laissant  de  côté  le  cas  où  f  ne  dépend  pas 
de  a>*,  et  ^',',,  on  trouve  que/ doit  être  de  la  forme 


^(9,1.  A,  M)^(9VB,  M) 


_  n-Zm*     A      B  1 


En  posant  alors 


(2)  ^(cpA,  A,  B) 


ru' 


on  ramène  l'équation  (i)  à  la  forme  unique 

(3)  ÔY^^  Ul^}^l  nnds. 

'  c. 

Cette  équation,  dont  j'ai  déjà  démontré  qu'elle  étail  complètement 
intégrable  ('),  est  donc  la  seule  d'une  catégorie  très  étendue  qui  jouisse  de 
cette  propriété.  Cette  remarque  explique  un  peu  le  rôle  unique  qu'elle  joue 
en  Physique  mathématique. 

Par  une  transfornialion  ponctuelle  du  plan,  effectuée  à  la  fois  sur  la 
ligne  C  et  les  points  A,  B,  M,  l'équation  (3)  se  transforme  en  une  équation 
du  type  (i),  évidemment  intégrable,  qui  par  suite  peut  se  ramener  à  la 
forme  (3  )  par  un  changement  de  la  fonction  inconnue.  On  trouve  ainsi, 
comme  conséquence  d'un  théorème  plus  général,  une  propriété  de  celte 
équation  déjà  énoncée  par  M.  Hadamard. 

Si  dans  l'équation  (3)  ou  écrit  .L'^Ji  au  lieu  de  i\',  l'équation  obtenue  est 
intégrable  dans  tout  le  champ  des  fonctions  non  symétriques.  Il  est  fort 
probable  qu'elle  représente,  à  un  changement  de  fonction  près,  le  seul 
type  intégrable  d'une  classe  étendue  d'équations  non  symétriques  compre- 
nant l'équation  (  i)  comme  cas  particulier.  Je  me  propose  de  revenir  sur  ce 
sujet. 

Les  résultais  que  j'ai  obtenus  antérieurement  (lui:,  cil.)  sur  la  fonction 
de  Green  peuvent  être  complétés  par  des  résultats  analogues  concernanl  la 
fonction  de  Neumann;  cette  fonction  se  distingue  de  la  fonction  de  Green 

(')   ('ontptes  ifiidiis.  i"  août  iqio. 
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[liii-  une  ch'conslance  particulière.  L'équation  qui  définit  sa  variation  n'est 
pas  intégrable,  et  même  il  n'existe  |)as  une  seule  fonction  continue  à  dérivée 
continue  qui  vérifie  celle  é(jualion  [)Our  un  rontonr  (|ueleonque  et  une 
déformation  quelcon'quc  de  ce  contour;  la  disconliuuité  de  la  fonction  de 
Neumann  joue  donc,  au  point  de  vue  de  l'intcgrabilité  de  cette  équation, 
un  rôle  essentiel. 


MÉCANIQUE.  —  Sitr  la  résistance  des  plans  rectangulaires  frappés 
o\>U(fueinenl  par  le  t'ent.  Note  de  M.  G.  Eiffki.,  présentée  par 
M.  L.  Cailletel. 

Depuis  un  an  et  demi,  j'ai  installé  un  laboratoire  aérodynamique,  où 
le  mode  d'expérimentation  est  le  suivant.  Un  ventilateur  aspirant,  d'une 
puissance  de  70  cbevaux,  fait  passer  dans  une  chambre  d'expériences 
une  colonne  d'air  ayant  un  diamètre  de  r",5o  et  une  vitesse  de  10'"  à  20™ 
par  seconde.  La  surface  essayée,  placée  dans  ce  courant,  est  reliée  à  une 
balance  spéciale,  qui  donne  l'effort  résullant  en  grandeur,  direction  et 
point  d'application.  En  outre,  des  mesures  manométriques  font  connaître 
la  répartition  des  pressions  aux  difl'érents  points  de  la  surface. 

Parmi  les  résultats  assez  nombreux  que  j'ai  déjà  obtenus,  je  soumets 
aujourd'hui  à  l'Académie  ceux  qui  se  rapportent  aux  plans  rectangulaires 
attaqués  par  l'air  sous  diderenls  angles;  cette  recherche  est  fondamentale 
en  Aérodynamique,  et  malgré  les  travaux  antérieurs,  on  est  loin  d'être  fixé 
sur  les  efforts  (jui  se  produisent  dans  ce  cas.  Les  diagrammes  que  je  pré- 
sente me  semblent  éclairer  cette  question. 

Les  plaques  expérimentées  avaient  un  côté  perpendiculaire  au  vent,  et  le 

rapport  de  ce  côté  à  l'autre  dimension  variait  de  ^  à  9.  Le  graphique 
ci-après  donne  le  rapport  tt-^  entre  l'eflbrt  unitaire  sur  une  plaque  inclinée 

à  i"  sur  le  \ent  et  l'eflort  unitaire  sur  la  même  plaque  normale  au  vent. 
Dans  les  limites  où  j'ai  opéré,  l;i  variation  de  la  grandeur  de  la  surface 
parait  sans  influence  sur  ce  rap|)(iil  ;  je  l'ai  vérifié  par  cpiehpics  expériences 
supplémentaires. 

Ce  diagramme  met  tout  daboid  eu  évidence  une  particularité  remar- 
quable des  plaques  carrées.  Après  a\itii  augmenté  à  peu  près  linéairement 
jusqu'à    i'j",    la    poussée   .itlf'iiil    un    maximum    (pii    dépasse    de    près  de 
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45  pour  100  la  poussée  suf  la  plaque^ normale.  Elle  décroit  ensuite   brus- 
quemenl,  el.  à  partir  de  5o°,  elle  est  pratiquement  constante  jusqu'à  90". 


plaque  de  2S 1 2S,allongemeni  L      

_  fl"_  22S^t5 a" l.S     .. 

^d'^SOtlï d' 2      

.    _d"^i-SxIS  d° — à       


plaque  de  90^15  allongernent  6 

a" 90x10 d' 9 

d' —  ISxib d'' -^ 

_(i' lSx90  _d' 4- 


30'  i!)'  S0°  60' 

Inclinaisons    des  placjues 

<  irapliiiHii'  ^lunn.inl   Ir  r.ijiiKUl   ilr  h)  pou^sro  tie  Tiiir  sur  une  i'l;u|ur  inrliin-o  -i   la   poussée 

-Ml'  l;i  mémo  |>bi|Lic  normale. 

La  valeur  imprévue  du  maximum  de  cette  poussée  avait  passé  inaperçue 
du  grand  nombre  de  savants  qui  ont  fait  des  expériences  à  ce  sujet.  ■!<!  l'ai 
vérifiée  directement  à  l'aide  d'un  appareil  siujple,  où  deux  plaques  reliées 
entre  elles,  et  mobiles  autour  d'un  axe  vertical,  s'équilibraient  mutuelle- 
ment. Une  seconde  vérification  a  été  faite  par  la  sommation  des  poussées 
élémentaires  déterminées  par  des  mesuics  manoiiiélriipics.  Cette  dernière 
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MH'tliodo  a  permis  He  mosiiror  sépariMiient  l'effet  de  la  [trcssion  à  l'avant  el 
d'iiii  cil-  la  (irpressidii  à  rarrièiT,  dont  la  soiniiif  l'opivscnti'  la  poussée 
totale;  aux  environs  de  "iî",  la  pression  à  l'avant  est  deux  t'ois  plus  faible 
que  sur  la  plaque  normale,  mais  la  dépression  à  l'arrière  est  en  revanche 
trais  inis  plus  forte,  ce  qui  rend  compte  de  la  g-rande  aue-mentation  de  la 
poussée  totale. 

Lus  cou  rbo>  lies  plaques  plus  itllmij^ccs  (lapporls  l,.'!,  2,  :$  el  (1)  onl  une  allure  ana- 
logue, avec  (les  inflexions  qui  vonl  en  s'alh-nuanl  d'une  fa<-on  nellement  progressive.  Les 
inaxima  relatifs,  ainsi  que  les  inclinaisons  qui  leur  correspontlent,  sont  de  plus  en  plus 
faibles.  Ce  n'est  que  pour  rallonp:enienl  !)  que  toute  indexion  seinhie  avoir  disparu. 
D'autre  part,  les  coefficients  angulaires  des  courbes  à  l'origine  augmentent  a\  ec  Tallon- 
•;ement;  eiilie  o"  cl  S"  ou  id",  on  poul  représenter  les  courbes  par  la  formule  pratique 

K.        /^  .,  .^  «\    L, 
K,„       \''       >?  /  100' 

//  étant  l'allongement  compris  entre  1  el  !).  el  /  l'inclinaison  en  degrés. 

Un  second  diagramme  donne  les  distances  du  centre  de  poussée  aux  bords 
d'attaque,  ces  distances  étant  exprimées  en  fractions  de  la  largeur  de  la 
plaque.  Pour  les  plaques  les  plus  allongées,  le  centre  de  pression  se  déplace 
lentement  d'abord,  à  partir  du  rentre  de  la  plaque,  puis  rapidement  depuis 
I  "i"  à  20",  el  aboutit  au  ipiail  de  la  plaque.  Avec  les  plaques  frappées  sur 
leur  petit  côté,  le  déplacement  rapide  se  fait  aux  inclinaisons  comprises 
entre  Go"  et  '|0'\  l.a  plaque  carrée  donne  une  variation  intermédiaire. 


PHYSIQUE.    —    Sur  le  rcnversemcnl  des  bandes  de  phosphorescence.  Note 
de  M.  Je.vx  Bkcqi'kkei-,  présentée  par  M.  H.  l'oincaié. 

On  sail  (pir  certains  cristaux  ])liospliorcscents  (sels  d'uranyle,  rubis, 
émeraude,  etc.)  possèdent  des  bandes  communes  au  spectre  de  pliosplui- 
rescence  et  au  spectre  d'absoiption. 

.l'ai  déjà  indi(|ué  comment  on  peut  réaliser  le  renverseineuL  des  handes. 
d'une  part  en  excitant  la  j)bospliorescence  de  la  face  du  cristal  tournée  vers 
l'observateur,  daiitic  part  en  envoyant  dans  le  cristal  un  faisceau  longitu- 
dinal ne  contenant  pas  les  radiations  excitatrices,  et  permettant  d'obtenir  le 
spectre  d'absorption  dans  la  i(''gi()ii  oi'i  se  trouvent  les  bandes  de  pbospbo- 
rescence.  Ainsi,  dans  le  cas  du  rubis,  la  lumière  de  la  jireniière  source  doit 
contenir   des   radiations    vertes   et   jaunes,  celle  de   la  seconde  seulement 
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des  rayons  rouges,   non  excitateurs  pour  les  bandes  situées  entre  690'^'' 
et  710''^ 

Avec  une  faible  intensité  de  la  lumière  transmise,  les  l)andes  ou  raies  de 
phosphorescence  apparaissent  brillantes  sur  fond  lumineux;  mais  lorsqu'on 
fait  croître  progressivement  l'intensité  de  cette  lumière  pendant  qu'on  main- 
tient constante  l'intensité  de  la  phosphorescence,  on  voit  les  diverses  bandes 
devenir,  les  unes  après  les  autres,  obscures  sur  fond  brillant. 

Voici  quelques  observations  faites  avec  divers  rubis  (naturels  ou  recons- 
titués) et  avec  une  émeraude.  Les  cristaux  sont  plongés  dans  l'air  liquide 
de  manière  à  obtenir  des  bandes  moins  floues  qu'à  la  température  ordinaire 
et  à  faire  apparaître  des  bandes  nouvelles.  On  projette  sur  la  fente  du 
spectroscope  l'image  d'une  lame  (i"""  à  2'"™  d'épaisseur)  taillée  parallèle- 
ment à  l'axe  optique,  et  à  l'aide  d'un  rhomboèdre  de  spath  on  juxtapose  les 
spectres  ordinaire  et  extraordinaire. 

Pour  les  bandes  faibles,  toutes  les  parties  d'une  même  bande  se  renversent 
en  même  temps  et  le  renversement  est  simultané  dans  les  deux  spectres.  Lorsque 
l'absorption  est  intense  (691^^1^,  (S  cl  693^^!^,  2  du  rubis),  les  bords  seuls  pré- 
sentent le  renversement  simultané  et  les  parties  voisines  du  milieu  demandent 
pour  se  renverser  une  lumière  transmise  d'autant  plus  intense  qu'elles  cor- 
respondent à  une  plus  grande  absorption.  Ainsi,  au  moment  où  les  bords 
viennent  de,  se  renverser,  une  bande  intense  est  brillante  en  son  milieu 
avec  bords  obscurs. 

Il  faut  des  intensités  très  différentes  les  unes  des  autres  p"ur  obtenir  le 
renversement  des  diverses  bandes.  Dans  le  rubis,  la  bande  (191'^'^, 8  est 
celle  qui  demande,  pour  se  renverser,  le  moins  de  lumière  transmise;  puis 
viennent  la  bande  intense  693'*'^,  2  et  successivement  les  autres  raies  qui 
sont  très  faibles  en  tant  que  raies  d'absorption. 

Il  est  bien  évident  que,  malgré  le  renversement  qui  établit  une  relation 
qualitative  entre  l'émission  et  l'absorption,  il  ne  saurait  être  question  ici  de 
la  loi  de  Kirchhoff.  Toutefois  les  expériences  précédentes  conduisent  à  cer- 
tains résultats  quantitatifs. 

La  simultanéité  du  renversement  en  tous  les  points  d'une  même  bande 
montre  que  la  largeur  est  la  même  dans  le  cas  de  l'émission  et  dans  le  cas  de 
l'absorption,  et  prouve  qu'à  l'instant  du  renversement  il  y  a  pour  toutes  les 
radiations  formant  une  bande,  dans  les  deux  spectres  à  la  fois,  égalité  entre 
l'intensité  émise  et  l'intensité  absorbée. 

Désij^nons  par  E„),  E^)  les  intensités  de  la  lumière  de  phosphorescence 
dans  le  spectre  ordinaire  (o)  et  dans  le  spectre  extraordinaire  (e),  pour  la 
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longueur  d'onde  X.  Appelons  \\  rinlensité  de  la  lumière  X  qui  produit  le 
renversement  dans  la  lame  : 

(>)  E„,x=IoX(>-e-V),         E,,x=U.),('-e-«'.x) 

lorsque  l'absorption  est  faible  (a^x,  a^.).  petits),  nous  pouvons  écrire 

(2)  Eo,x=IoX«o,x,        E<,,x=Iaa.',x. 

Le  renversement  ayant  lieu  à  la  fois  sur  toute  la  bande,  ces  équations 
s'éerivent  avec  la  même  valeur  de  I  pour  toutes  les  radiations  comprises 
*  dans  la  bande  (IqX  =  I^x  =  I)- 

Les  intensités  émises  sont  donc  proportionnelles  aux  coefficients  d'ab- 
sorption. 

Soit  J  l'intensité  de  la  lumière  excitatrice,  on  a 

(3)  Ex  =  AxJ,         --r 

«x      J 

Pour  toutes  les  radiations  faisant  partie  d'une  même  bande,  et  par  consé- 
quent dues  à  des  centres  vibrants  d'une  môme  espèce,  le  rapport  entre  la 
proportion  de  lumière  excitatrice  transformée  en  phosphorescence  et  le 
coefficient  d'absorption  est  le  même,  que  la  vibration  soit  orientée  parallèle- 
ment ou  normalement  à  l'axe  optique. 

Mais  le  rapport  entre  l'émission  et  l'absorption  estessentiellement  variable 
d'une  bande  à  l'autre;  les  intensités  relatives  des  diverses  bandes  dans  le 
spectre  de  phosphorescence  sont  loin  d'être  les  mêmes  que  dans  le  spectre 
d'absorption. 

Lorsque  l'absorption  est  intense,  il  faut  revenir  aux  formules  (i);  le  retard 
au  renversement  pour  le  milieu  des  bandes  provient  de  la  progressivité  de 
l'absorption;  on  a,  en  ellét,  si  I  désigne  l'intensité  qui  renverse  les  bords, 

Ex=Ia>,,  l<:x>l(i-e-°'x), 

ce  qui  signifie  qu'au  moment  où  les  bords  sont  renversés  le  milieu  est  encore 
brillant.  Les  parties  les  plus  absorbées  se  renversent  les  unes  après  les 
autres  pour  des  intensités 

I«x 


II 


-«x 


Ces  résultats  établissent  non  seulement  que  certains  centres  qui  produisent 
de  la  phosphorescence  sont  semblables  aux  centres  absorbants,  mais  que 
les  mouvements  des  particules  lumineuses  sont,  en  moyenne,  orientés  de  la 
même  façon  dans  l'un  et  l'autre  cas. 

G.  H.,  lyio,  2-  Semestre.  (T.  151,  N°  22.)  l3l 
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MAGNÉ  l'ISME.  —  Les  j'roprièlés  magnétiques  du  fer  aux  fréquences  élevées. 
Note  de  M.  It.  Jouaust,  présentée  par  M.  K.  Bouly. 

Ces  propriétés  ont  déjà  fait  l'objet  des  recherches  de  plusieurs  expéri- 
mentateurs, mais  tous  ont  opéré  sur  des  éprouvettes  constituées  par  des 
faisceaux  de  minces  fils  de  fer  et  avec  des  ondes  amorties.  J'ai  cru,  au 
contraire,  dans  les  expériences  que  j'ai  entreprises,  me  placer  dans  des 
conditions  susceptibles  d'applications  pratiques  en  opérant  sur  des  tôles, 
et  avec  des  ondes  non  amorties. 

Le  générateur  d'ondes  entretenues  était  un  arc  de  Poulsen  dans  le  gaz 
d'éclairage.  Le  circuit  oscillant  était  accouplé  en  dérivation  avec  un  autre 
système  oscillant  en  résonance  avec  le  premier. 

Dans  ces  conditions,  l'ondemètre  permettait  de  constater  que  ce  second 
circuit  n'était  le  siège  que  d'une  seule  onde  dont  la  fréquence,  dans  nos 
expériences,  était  de  ijoooo  par  seconde. 

Ce  circuit  oscillant  comportait,  outre  un  ampèiemèlre  à  liante  fréquence,  les 
primaires  à  une  seule  spire  de  deux  petits  transformateurs  en  forme  d'anneau  ;  l'un 
était  constitué  par  l'empilement  de  rondelles  découpées  dans  les  tôles  à  étudier;  dans 
l'autre,  les  euroulenieiils  étaient  disposés  sur  un  anneau  de  bois  ayant  les  mêmes 
dimensions  géométriques  que  le  circuit  magnétique  du  premier.  Le  rapport  des 
tensions  aux  bornes  des  enroulements  secondaires  des  deux  transformateurs  donnait 
la  perméabilité  apparente  du  fer  dans  les  conditions  de  l'expérience.  Une  troisième 
mesure,  donnant  la  dilTéience  de  potentiel  aux  i)ornes  des  deux  secondaires  en  série, 
permetlall,  par  la  résolution  d'un  triangle  dont  on  connaît  les  trois  côtés,  de  calculer, 
pour  le  transformateur  contenant  du  fer,  le  décalage  entre  le  courant  et  la  force 
éleclromotrice  induite  et  par  suite  les  pertes  dans  le  fer,  dues  presque  uniquement 
aux  courants  induits. 

Les  résultats  obtenus  furent  les  suivants  : 

Pour  des  tôles  d'acier  de  o™"\5,  dans  les  champs  conquis  entre  i  et 
3  gauss,  ht  perméal)ilité  apparente  est  constante  et  égale  à  i5. 

Pour  des  tôles  au  silicium  de  o""",22,  dans  les  mêmes  conditions,  la  per- 
méabilité est  de  63. 

Le  décalage  entre  la  force  électromotrice  induite  et  le  courant  est  de  30" 
et  les  perles,  dans  un  champ  de  2  , 2  gauss,  sont  de  3o  watts  par  kilogramme 
pour  les  tôles  ordinaires,  de  i5o  watts  par  kilogramme  dans  l'acier  au 
silicium. 

Si  l'on  cherche  à  relier  ces  résultats  au  calcul  classique  de  J.-J.  Thomson, 
relatif  à  l'action  des  courants  induits  sur  l'aimantation  des  plaques  minces. 
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on  trouve,  en  corrip;eant  nos  ex|)énences  de  Taclion  de  ces  courants  in- 
duits, (jue  les  deux  vaiiétés  d'acier  ont,  à  la  fré(|uence  i.m)ooo,  une  \wi- 
niéabilité  vraie  qui  est  constante  et  égale  à  1  5o.  Mais,  tandis  que  les  calculs 
théoriques  montrent  qu'aux  fréquences  élevées  le  décalasse  entre  le  courant 
et  la  tension  doit  être  de /(ô",  nous  l'avons  expériinentaleuient  trouvé  de  3o". 
Il  en  résulte  un  excès  de  20  pour  100  des  pertes  observées  sur  les  perles 
calculées  par  la  formule  de  J.-J.  Thomson. 


CHIMIE  OUGANIQUI3.  —  Nilralion  comparative  ilc  quelques  aminés  aromatiques 
mono-  et  diacylées.  ^ole  de  MM.  Fkéukrk:  Këvkkuiv'  et  Au.max»  i>i:  Lie:, 
présentée  par  M.  A.  Haller. 

Nous  avons  étudié  conqjaralivcmenl  la  nilralion  dans  diverses  conditions 
du  méllioxy-i-tolacne-sulfonyl-amine-f\-benzèrte  cl  de  son  dérivé  acétylé 

(>ll*.OCIP.NH.C-irSO-    ei    (>Il'.OCIFN(C^tFO)(C"IPSO-^) 

de  V acétyl-p-loluidine  et  de  la  diacétyl-p-loluidinc 

CH'.GH'.NII.DH'O     et    C»H•.CH^N(G'1P0)^ 

de  la  toluène-suif onyl-p-toluidine  et  de  son  dérivé  acétylé 

(;«II'.CH».NH.C'H-SO^     et     C^H'.CH».  N(C^H30)  (C'H'SO=). 

Il  résulte  de  nos  recherches  que  la  présence  siniullanée,  dans  les  aminés 
diacylées  étudiées,  des  résidus  acétylé  et  loliiène-sidfonyle,  donne  de  la 
stabilité  à  la  molécule  et  que  dans  le  cas  de  la /j-loluidine  le  groupe  nitro 
est  orienté  dans  une  aulre  position. 

De  tels  dérivés  diacylés  ne  sont  nilrés  qu'à  une  leuipéralure  supérieure  à 
celle  qui  est  nécessaire  pour  nitrer  les  dérivés  monoacylés  examinés  com- 
parativement, et  dans  le  cas  de  la  toluèue-suHonyl-acétyl-jo-toluidine  le 
groupe  nilro  entre  en  position  2,  tandis  que  dans  les  mêmes  conditions  avec 
l'acétyl-^-loluidine  ou  la  toluène-sull'onyl-/;-loluidine  il  entre  en  position  3 
(ou  3,5  pour  le  dérivé  dinitré). 

La  présence  de  deux  groupes  acélyle  dans  la  molécule  de  la  /;-toIuidine 
diminue,  en  revanche,  la  stabilité  de  la  combinaison.  La  nilralion  des  dé- 
rivés diacylés  paraîl  donc  présenlei',  comparativement  à  celle  des  dérivés 
monoacylés,  des  dillérences  dont  il  faudra  examiner  la  généralisation  pos- 
sible et  qu'on  pourrait  probablement  mettre  à  profit  suivant  les  dérivés 
nilrés  qu'on  désire  préparer. 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  les  acides  glucodéconiques. 
Note   de  M.  L.-H.  Philippe,  présentée  par   M.  L.  Maquenne. 

En  fixant  successivement  i"',  2^'  et  S^'de  carbone  sur  le  glucose  ordinaire, 
E.  Fischer  ('),  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  réalisa  la  synthèse  du  gluco- 
heplose,  du  glucooctose  et  du  glucononose.  Nous  avons  réussi  à  prolonger 
la  série  d'une  unité  en  préparant  un  sucre  à  10"' de  carbone  :  leglucodécose. 
Nous  ne  décrirons  dans  cette  Note  que  les  acides  glucodéconiques. 

Nous  avons  suivi  de  proche  en  proclie  la  méthode  classique  qui  permet  de  passer 
d'un  sucre  à  son  homologue  immédiatement  supérieur;  mais  lorsqu'on  est  arrivé  au 
nonose,  une  difficulté  se  présente  du  fait  que  ce  corps  ne  cristallise  pas;  nous  avons 
donc  fait  réagir  à  la  façon  ordinaire,  à  25°,  HCy  sur  le  sirop  de  nonose  brut,  mélange 
de' sucre  et  de  nononate  de  soude.  Bientôt  apparaît  un  précipité  constitué  par 
l'amide  (a)  déconi((ue;  on  recueille  celui-ci  et  on  le  traite  successivement  par 
Ba(OH)-,  puis  SO* H'.  Après  concentration,  on  obtient  la  lactose  (a  )  glucodéconique 
brute,  qui  est  purifiée  par  recristallisation  dans  l'eau  chaude. 

Les  eaux  mères  de  l'amide  (a)  sont  traitées  par  un  excès  de  Ba(OH)^,  puis  concen- 
trées. Après  en  avoir  séparé  des  lrace>  de  déconate  (a)  de  baryum,  on  traite  le  sirop 
incristallisable,  formé  par  le  déconate  (p)  de  baryum  et  le  nononate  de  soude, 
par  SO'H^,  puis  la  phénylhydrazine  pure.  En  opérant  avec  quelques  précautions,  on 
obtient  l'hydrazide  ((3)  déconique  à  peu  près  exem])t  d'hydrazide  nononique.  On  le 
décompose  alors  par  Ba(OH)',  puis  SO'PP.  Le  sirop  obtenu  par  concentration  aban- 
donne, après  quelques  semaines,  la  laclone  ((3)  déconique  brute.  Celle-ci  est  purifiée 
par  lavages  à  l'alcool  chaud  et  recristallisation  dans  l'eau  chaude. 

Les  rendements  en  lactone  sont  d'environ  6o  pour  loo  en  (a)  et 
i6  pour  loo  en  (^)  du  poids  du  nonose />«/•,  soit  7,5  et  2  pour  loo  à  partir 
du  glucose. 

1°  Amide  (^a)  décohique  C"'H^'0'"N.  —  Corps  blanc  formé  de  petits 
grains  très  mal  cristallisés.  Insoluble  à  froid,  se  dissout  dans  l'eau  chaude 
en  se  décomposant  partiellement.  Fond  peu  nettement  vers  25o°. 

1°  Acide  (x)  déconique  C"'îi-''0" .  —  Ce  corps,  ainsi  qu'il  arrive  sou- 
vent pour  ceux  de  ce  genre,  n'a  pu  être  isolé  à  l'étal  pur.  Le  produit 
obtenu  par  concentration  de  sa  dissolution  est  un  mélange  formé  d'hydrate 
de  lactone  C'^L'^O'^H-O  et  d'un  autre  corps  qui,  comme  nous  allons  le 
voir,  lui  touche  de  près.  Ceux-ci  cristallisent  tous  deux  en  fines  aiguilles 
d'apparence  identique,  mais  leur  grande  différence  de  solubilité  dans  l'eau 
permet  de  les  séparer  aisément. 

La  lactone  fond  vers  168°  à  l'état  hydraté,  et  à  2i4°  à  l'état  anhydre.  Sa  solubilité 
(')  E.  Fischer,  Liebig's  Annalen,  t.  CCLXX,  1892,  p.  64. 
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dans  l'eau  est  de  6  à  7  pour  100  à  la  température  ordinaire,  el  d'environ  5o  pour  100 
à  l'ébullition.  Elle  est  insoluble  dans  l'alcool  fort.  Son  pouvoir  rotatoire  est 
[«olio  =  —  37",  2.  Après  1 5  minutes  d'ébullilioii,  il  devient  [au  jîo  =  —  43°, o  par  suite 
d'une  transformation  partielle  en  acide. 

Le  second  corps  fond  à  a5o°.  Il  ne  change  pas  de  poids  à  l'étiive  (110°).  Sa  solubilité 
à  froid  est  d'environ  o,  1  pour  100.  Il  n'est  que  lentement  soluble  dans  l'eau  chaude. 

Dans  l'eau  bouillante,  ces  deux  substances  se  transforment  partiellement  l'une  dans 
l'autre  et  donnent  par  refroidissement  un  mélange  de  composition  variable  avec  les 
conditions  de  l'expérience  :  en  solution  étendue,  c'est  la  lactone  qui  prédomine;  au 
contraire,  une  chaufl'e  prolonf;ée  des  solutions  concentrées  favorise  la  formation  du 
corps  moins  soluble.  La  cristallisation  spontanée,  à  froid,  d'une  solution  à  5  pour  100 
longtemps  chauffée,  de  l'une  ou  de  l'autre,  donne  exclusivement  la  lactone  plus  soluble. 

Enfin,  hydrolyses  par  l'eau,  ou  mieux  par  les  alcalis,  ces  deux  corps  engentireiit  le 
même  acide,  caractérisé  par  le  même  sel  de  sodium  et  le  même  phényihydrazide. 

Pour  expliquer  ces  faits,  nouveaux  dans  l'histoire  des  matières  sucrées, 
plusieurs  hypothèses  peuvent  être  émises.  L'un  des  corps  étant  évidemment 
une  lactone,  forme  sous  laquelle  se  présentent  ordinairement  les  acides 
monobasiques  polyhydroxylés,  l'autre  peut  être  : 

1°  Une  seconde  lactone  (C'°H"0"'^  -9^)  isomère  de  la  précédente  el 
n'en  différant  que  par  sa  liaison  oxydique,  l'une  étant  en  position  1.4, 
l'autre,  par  exemple,  en  position  i.5; 

2°  Unéther-se^C-'H^O^"  =  396)  résultant  de  la  combinaison  de  l'acide 
et  de  sa  lactone  : 

CH^OH— (GH.OH)'-CO^— CH=-(CH.OH)S-CH  -(GH.OH)'-- CO; 

' - 6 

3°  Une  sorte  de  lactide  (G^» H^""  O'"  =  596)  telle  que 
CHS0H-(CH.0H)5—CH— (GH.OH  )^—C02 

C0=  — (GH.OH)» -GH- (GH.OH  )=-CHm;)1I; 

4°  Enfin,  un  anhydride  d'acide  (C^»  H'»  0-'  =6i4): 

CH'OH  —(GH.OH)»—  GO  —  0  -  GO  —(GH.OH)»-  GH^OH. 

Les  résultats  de  l'analyse  élémentaire,  très  nets,  montrent  (jue  la  dernière 
hypothèse  est  la  seule  admissible: 

CdltMilô  pour 

C'»H'«0'» 
ou 
Trouvé.  C»H»0".  C"H»0=«. 

G 38,84  39,08  40,26  (') 

H 6,43  6,19  6,o4 


('  )  Trouvé  pour  la  lactone  anhydre  :  G  =r  4o,i4  ;  H  :=  6,33. 
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Ces  deux  corps,  lactone  et  anhydride  d'acide,  résultent  donc  de  deux 
modes  possibles  de  déshydratation  de  l'acide  (a)  déconique.  Ce  dernier 
serait  ainsi  la  loruK'  intermédiaire  permettant  le  passage  de  Tune  à  Taulre; 
d'ailleurs,  la  lenteur  avec  laquelle  ces  anhydrides  s'acidifient,  même 
dans  l'eau  bouillante,  explique  la  difficulté  qu'on  rencontre  à  atteindre 
l'équilibre. 

Il  est  très  possiljle,  et  nous  nous  proposons  de  voir  si  celte  opinion  est  justifiée, 
qu'un  pareil  pliénoniùne  se  manifeste  aussi  chez  d'autres  acides  dérivés  des  sucres, 
mais  il  aurait  passé  inaperçu  jusqu'ici  à  cause  de  la  similitude  de  propriétés  des  corps 
engendrés. 

La  lactone  (a)  déconique,  traitée  par  l'amalgame  de  Na,  donne  le  nliico- 
décose  correspondant  à  l'étal  cristallisé. 

3"  Se/s.  —  La  lactone  (a)  déconique  peut  donner  des  sels  cristallisés  de 
Na,  Ba,  Zn,  Cu,  Pb,  Cd,  en  général  peu  solubles.  Elle  donne  également 
des  sels  avec  la  brucine,  la  quinine,  la  morphine  et  la  strychnine. 

Enfin  le  phénylhydrazide  C"'IP''0'"N-  cristallise  en  lamelles  rectan- 
gulaires fondant  nettement  à  268°.  Il  est  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau 
froide  et  est  très  caractéristique. 


CRlSTALLOGRAPHliî.  —  Sur  les  lie/aides  aiiisolropes.  Note  de  MM.  G.  Fuikdei, 
et  F.  Grandjeax,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

A  la  suite  de  la  Note  présentée  à  l'Académie  par  ]\L  Mauguin  dans  la 
séance  du  \[\  novembre,  il  nous  païaîl  utile  de  revenir  brièvement  sur  les 
faits  observés  dans  l'azo.vyphénétol. 

Dans  sa  Note,  M.  Mauguin  parle  uniquement  des  plages  d'azoxyphé- 
nétol,  obtenues  moyennant  certaines  précautions  spéciales,  qui  s'éteignent 
entre  niçois  croisés  à  90°  et  présentent  des  figures  de  lumière  convergente 
semblables  à  celles  des  milieux  anisotro[)es  uniaxes.  On  pourrait  croire, 
d'après  cela,  que  l'auteur  de  la  Note  méconnaît  l'existence,  récemment 
signalée  par  nous,  des  plages  qui  s'éteignent  en  lumière  blanche  entre 
niçois  croisés  sous  des  angles  variés  et  présentent  le  polychroïsme  spécial 
que  nous  avons  décrit,  plages  qui  non  seulement  sont  constantes  quand  on 
ne  prend  pas  de  précautions  spéciales,  mais  qui  sont  fréquentes  môme  dans 
les  préparations  qu'a  bien  voulu  nous  montrer  M.  Mauguin.  Il  importe  de 
rappeler  qu'en  réalité  l'existence  de  ces  plages  dont  nous  avons  étudié  les 
propriétés  n'est  pas  niable  et  n'est  pas  contestée.  Toute  théorie  qui  pré- 
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tendra  rendre  comple  de  la  nature  des  liquides  tels  que  l'azoxyphénétol  ne 
pourra  en  aucune  façon  se  contenter  d'interpréter  le  cas  particulier  des 
plages  étudiées  par  VI.  Mautfuin,  mais  devra  nécessairement  aussi  s'appli- 
quer au  cas  général  de  celles  que  nous  avons  décrites.  Notre  intention  n'est 
pas  d'entrer  ici  dans  une  discussion  théoricpie.  Cette  seule  question  de  fait 
nous  a  paru  devoir  être  bien  établie  à  la  suite  de  la  Note,  très  intéressanle 
mais  iiivoloulaiicniiMil  incomplète,  dans  laquelle  M.  Mauguin  pouvait 
sembler,  en  ne  mentionnant  pas  nos  observations  lécentes,  les  contester 
implicitemenl.  Nous  croyons  pouvoir  dire  au  conliaire  (pie  nous  sommes 
aujourd'bui  d'accord  avec  lui,  quant  aux  points  princi()au\  du  moins,  tant 
sur  les  faits  observés  par  lui  que  sur  ceux  que  nous  avons  signalés  nous- 
mêmes. 

Quant  à  la  dénomination  de  cristaux  qui,  selon  l'autenr  de  la  Note, 
comme  selon  M.  Lelimann, résulterait  nécessairement  du  fait  que  les  plages 
considérées  par  M.  Manguin  ont  les  propriétés  optiques  d'un  milieu  aniso- 
Irope  uniaxe,  nous  nous  contenterons  de  rappeler  que,  si  même  on  se  borne 
à  considérer  ces  plages,  les  faits  conduisent  simplement  à  les  (pialifier  de 
milieux  anisotropes,  non  de  milieux  cristallisés.  La  dénomination  de  uiilieux 
cristallisés  nous  parait  toujours  devoir  être  réservée,  soit,  dans  le  domaine 
des  faits,  aux  corps  qui  montrent  des  propriétés  vectorielles  discontinues, 
soit,  dans  le  domaine  de  la  tliéoiic,  à  ceux  (pii  [)iésenlcnl  la  structure  réti- 
culaire.  Il  n'y  a  là,  il  est  vrai,  qu'une  (piestion  de  mots  et  de  dèlinilions, 
qui  ne  peut  être  résolue  (pi'arbitraircment  et  paraît,  par  suite,  secondaire. 
Nous  croyons  cependant  qu'il  est  très  nécessaire  de  maintenir  celle  défini- 
tion précise,  à  défaut  de  laquelle  la  notion  même  de  milieu  cristallisé  s'éva- 
nouit. On  n'a  jusqu'à  présent  aucune  preuve  de  Texistence  de  pmjiriétés 
vectorielles  discontinues  dans  razoxypliénétol  et  ses  congénères,  ni  aucune 
raison  rpielconque  de  leur  attribuer  la  structure  périodicpie.  Les  ]iro|)riétés 
optiques  ne  peuvent  rien  rnsi'ii^ncr  à  cet  égard,  et  apparlienneul  au>si  bien 
à  un  milieu  amorpbe  anisotrope  qu'à  un  milieu  cristallisé.  Dans  ces  condi- 
tions, la  dénomination  de  liquides  auisoiropes,  qui  ne  piéjuge  rien,  (|ui 
n'est  que  la  constatation  d'un  fait  et  (jui  ne  prèle  à  aucune  illusion,  nous 
paraît  devoir  être  préférée  en  tout  cas  à  celle  de  cristaux  licjuides,  qui  est 
tendancieuse,  qui  a  déjà  créé  des  confusions  et  qui  ne  pourrait  (pi'en  faire 
surgir  de  nouvelles. 
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PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Du  mode  d'action  de  iinlensilé  lumineuse  dans 
la  formation  des  fleurs  clèist ogam.es.  Note  de  M.  Marin  Molliard,  pré- 
sentée par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  connaît  depuis  longtemps  la  relation  qui  existe  entre  la  formation  des 
fleurs  cléistogames  et  l'intensité  de  la  lumière  qui  préside  au  développement 
des  plantes  capables  d'en  produire;  cette  notion  est  basée  à  la  fois  sur  des 
observations  (H.  Miiller,  Kerner  von  Marilaun,  etc.)  et  sur  des  expériences, 
telles  que  celles  de  Vôchting  (' );  en  plaçant  par  exemple  des  plantes  de 
Mouron  {Si ellaria médiat W\.)  à  des  lumières  d'intensités  très  différentes,  cet 
auteur  a  pu  obtenir  à  volonté  des  fleurs  ouvertes  (chasmogames)  ou  restant 
fermées  (cléistogames);  pour  Gœbel  (^)  l'intensité  lumineuse  ne  serait  pas 
la  seule  cause  capable  d'intervenir  dans  la  formation  de  ces  dernières,  et  il 
faudrait  vraisemblablement  tenir  compte  de  certains  changements  de  nutri- 
tion, provoqués  soit  par  la  nature  chimique,  soit  par  l'humidité  du  sol. 

Je  me  suis  demandé  si  les  facteurs  auxquels  a  songé  Gœbel  étaient  fonda- 
mentalement d'une  nature  différente  de  l'action  de  la  lumière  et  si  toutes 
les  conditions  extérieures  qui  influaient  sur  la  formation  des  fleurs  cléisto- 
games ne  se  ramenaient  pas  en  définitive  à  des  changements  dans  la  nutri- 
tion de  la  plante.  J'ai  montré  dans  des  Notes  antérieures  qu'on  peut  rem- 
placer en  partie  la  lumière  pour  la  production  des  fleurs,  des  piquants,  du 
tissu  palissadique,  etc.  par  du  glucose  fourni  direcLcmenl  à  la  plante,  et  j'ai 
cherché  à  réaliser  la  même  substitution  vis-à-vis  du  Mouron. 

J'ai  d'abord  choisi  un  emplacement  où  n'arrivait  que  de  la  lumière  diffuse 
et  à  une  intensité  suffisamment  faible  pour  que  la  plante  en  question  ne 
donnât  que  des  fleurs  cléistogames;  j'ai  effectué  alors  dans  ces  conditions 
(réclairement  des  cultures  aseptiques  de  Mouron,  les  unes  sur  de  la  ponce 
imbibée  d'une  solution  exclusivemeni  minérale,  les  autres  sur  le  même 
milieu  auquel  était  ajouté  8  pour  loo  de  glucose;  dans  les  deux  cas  les 
plantes  se  sont  développées  facilement,  en  présentant  d'un  lot  à  l'autre  les 
mémos  dilféirnces  morphologiques  et  analomiques  que  j'ai  signalées  anté- 
rii'uremcnl  pour  d'autres  espèces;  mais  en  outre,  alors  que  sur  la  solution 


(')  H.  \'ocniii\G,  Ueber  den  Einjluss  des  Lichles  auf  die  Gestaltung  iind  Anlage 
der  Rliitlien  {Jahrb.  f.  ir/w.  Bot.,  l.  XXV,  iSgS). 

C)  K.  GoEBEL,  Die  Kleistogamen  Blïttheii  und  die  Anpassungstlieorien  {Biolog. 
Centralbl.,  t.  XXIV,  igol)- 
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pureineiil  luinéiale  les  ileurs  ne  s'ouvraient  pas,  elles  étalaient  largement 
leurs  sépales  et  leurs  pétales  sur  le  liquide  glucose. 

Les  fleurs  cléistogames  présentent  souvent  une  inégalité  très  accentuée 
dans  leurs  sépales  ;  les  deux  pièces  extérieures  du  calice  se  développant  beau- 
coup plus  que  les  autres;  leurs  pétales  sont  au  contraire  fortement  réduits, 
quelquefois  à  peine  visibles.  Dans  les  deux  cas,  on  obtient  d'ailleurs,  par 
fécondation  directe,  des  graines  normalement  constituées,  qui  tombent 
sur  le  sol  artificiel  du  tube  où  les  plantes  sont  cultivées  et  y  germent  pour 
redonner  de  nouveaux  individus,  si  bien  qu'on  peut  observer  dans  le  tube 
plusieurs  générations  successives  de  Mouron. 

On  peut  donc  faire  produire  à  une  plante  des  fleurs  cliasmogames  à  une 
lumière  où,  dans  les  conditions  normales  de  nutrition,  elle  ne  produit  que 
des  fleurs  fermées,  en  lui  fournissant  une  quantité  suffisante  de  glucose  :  la 
lumière  intervient  encore  ici  par  son  énergie  synthétique. 

BOTANIQUE.   —  Sur  une  algue  marine  du  Laboratoire  de  Concorneau. 
Note  de  M.  P. -A.  Da.ngeard,  pré.sentée  par  M.  L.  Maiigin. 

L'algue  qui  fait  l'objet  de  cette  Note  a  été  obtenue  en  culture  florissante 
au  Laboratoire  de  Concarneau,  par  M.  Fabre-Domergue,  inspecteur  gé- 
néral des  pêches  maritimes;  celui-ci  nous  a  autorisé  très  aimablement  à 
entreprendre  une  étude  suivie  de  cet  organisme. 

L'algue  se  développe  dans  un  milieu  nutritif  constitué  par  de  l'eau  saturée 
de  sel  marin,  à  laquelle  on  a  ajouté  une  petite  quantité  d'un  bouillon  de 
requin  salé  (^Carcharias  glaucus). 

Nous  avons  bien  vile  reconnu  que  celte  algue  appartient  à  une  l'amille 
que  nous  avons  créée  autrefois  sous  le  nom  de  Pnlyblepharideœ,  cl  cpii 
comprend  seulement  deux  genres  bien  connus  ,  Pulyblepliarides  et  Pyrann- 
monas.  Cette  famille  forme  le  passage  des  Flagellés  aux  Algues,  et  c'est  ce 
qui  fait  son  grand  intérêt  :  nulle  part  ailleurs,  on  ne  voit  aussi  nettement 
la  parenté  directe  des  animaux  et  des  végétaux. 

L'algue  de  Concarneau,  dont  nous  allons  donner  la  description,  devra 
constituer  un  genre  nouveau,  aucpiel  nous  donnerons  le  nom  de  Stcphanop- 
Icra  (de  Stephanos,  couronne,  et  âi^ ptero/i,  ailej,  et  nous  nous  proposons  de 
désigner  l'espèce  sous  If  nom  de  S.  Fabrea-,  ipii  rap})<ilcra  l'auteui'  de  la 
déc()U\  l'ili'. 

I.es  (llniiMi-ions  Je  celle  algue  surit  en  iiiuveniie  :  li>n;:;(ieiir  3oH--3M*;  largeur  iS^'-aa**. 
C.  R.,  lyio,  .-•  Semestre.  (T.  151,  N-  22.)  '-^^ 
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Le  coij)s,  élai'gi  à  l'avant,  atléiuié  à  l'aiiiète,  jirésenle  <iinilie  ailes  loiigilndinales 
plus  ou  moins  saillantes.  Le  mouvement  se  fait  à  l'aide  île  deux  llagellums  antérieurs 
qui  sont  reliés  assez  souvent  au  no^•au  pai-  un  rhi/oplaste  très  fin  :  le  noyau  a  la  struc- 
ture ordinaire,  le  chromatopliore  possède  la  forme  en  cloche;  il  existe  un  point 
oculiforme,  situé  à  l'avant  du  corps 

De  toutes  les  al;;;ues  \ertes  connues,  les  Poljblepliaridées  sont  les  seules  qui  se 
multiplient  à  l'étal  d'aclivilé,  comme  un  Alonas,  pai'  une  simple  bipartition  longitudi- 
nale :  le  Slephannplera  présente  ce  caractère;  à  la  période  de  multiplication,  il  se 
produit  une  échancrure  médiane  à  l'avant  qui  s'étend  peu  à  peu  jusqu'à  l'extrémité 
inférieure  du  coips  ;  à  mesure  que  l'écljancrure  progresse,  on  assiste  à  la  divison  du 
noyau,  puis  à  celle  du  pyrénoïde.  Les  deux  moitiés  cessent  d'être  parallèles;  la  trac- 
tion s'efl'ectuant  en  sens  inverse,  elles  deviennent  libres. 

Ordinairement  les  deux  individus  provenant  de  cette  division  sont  égaux,  mais  on 
observe  parfois  entre  eux  une  inégalité  liés  grande,  de  telle  sorte  qu'on  se  trouve  en 
face  d'une  sorte  de  bourgeonnemenl ;  c'est  là  un  phénomène  extrêmement  rare  chez 
les  Flagellés  et  les  Algues.  Celte  division  très  inégale  ex|)li(]ue  la  présence,  air  milieu 
des  individus  normaux,  d'individus  très  petits;  bien  que  nous  les  ayons  conservés 
vivants  pendant  une  quinzaine  de  jours,  nous  ne  les  avons  pas  vus  revenir  à  la  taille 
normale. 

Celle  algue  si  curieuse  par  .sou  mode  de  ie|)roducliou  peiiuel  d'aulre 
pari  de  ri'toniiailre  la  t'aeou  dont  se  coiuporleul  les  llagellums  pendant  la 
division;  c'esl  là  une  question  d'ordre  général  (jui  a  donné  et  dotuie  lieu 
encore  à  nombreuses  controverses. 

11  est  facile  de  constater,  dans  notre  espèce,  ipie  cluupie  moitié  du  corps 
conserve  pendant  la  bipartition  un  llagellum  ancien,  alors  que  le  second 
llagellum  pousse,  comme  un  prolongement  proloplasmique,  à  côté  du 
premier;  ceci  confirme  nos  observations  anciennes  sur  ce  sujet. 

Le  développement  se  termine  par  un  enkystement;  le  corps  s'arrondit  en 
sphère  et  s'entoure  d'une  membrane  très  résistante.  La  production  des 
kystes  n'a  eu  lieu  qu'à  la  suite  d'un  accident  survenu  à  nos  cultures  :  un 
des  flacons  qui  uou.s  avaient  été  obligeamment  envoyés  de  Concarneau  par 
M.  Gnérin-( -anivet  s'étani  cassé,  nous  avions  transporté  les  zoospores  dans 
de  l'eau  de  mor  moins  saturée;  ce  clinngemenl  a  siifii  potu'  amener  la 
formation  des  kystiis.  (^es  kystes  renferment  un  seul  no) an  :  (luebjues-uns 
cependant  en  ont  deux. 

Le  nouveau  genre  que  nous  venons  de  décrire  se  distingue  des  deux  autres 
actuellement  connus  par  le  nombre  des  flagellums  réduit  à  deux  :  il  montre 
une  adaptation  remarquable  à  un  milieu  saturé  de  sel  marin,  alors  que  les 
autres  espèces  habitent  l'eau  douce.  La  bipartition  commence  à  la  partie 
antérieure  du  corps,  alors  que  (liez  \es  Po/yble/j/ians  et  les  Pyramimonas  elle 
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di'liiilr  à  la  piirlic  postrriiMiic.   Il  .'\islr  dans  ce  nouveau  ^eiire,  en  dehors 

de  la  biparlilinn  nicjinaire.  division  inégale  dont  il  u'esl  pas  facile,  à 

l'heure  actuelle,  de  fixer  lorioiiie  et  la  signification.  On  peut  enfin  se 
demander  si  dans  certaines  conditions  les  kystes  binucléés  ne  présenteraient 
pas  des  phénomènes  d'autophagie  sevuelle  ".(-udilahles  à  ceux  que  nous 
avons  signalés  récemment  dans  les  formes  Mnnax  dissociées  do  V Anthophysn 
re^plans  (  '  ). 


NH:<:ANIQI  R  AGRICOr.E.  —  Essais  sur  le  rendrmenl  eu  jus  des  pressoirs. 
Note  de  Vf.  Ki\(iRi.>iA\.\,  |irésentée  par  M.  A.  Miintz. 

La  (|uantilé  de  jus  (eau  et  matières  solubles)  contenue  dans  les  pommes 
varie  suivant  plusieurs  conditions  (état  de  maturité,  variété,  mode  et  durée 
de  conservation). 

IjCS  fruits  bien  mûrs  contiennent  en  moyenne,  lors  de  leur  récolte,  gS  à 
96  pour  100  de  jus  (en  poids);  ceux  qui  ont  été  conservés  jusqu'à  la  fin  de 
la  fabrication  du  cidre  renferment  souvent  moins  de  8')  pour  100  de  j\is  par 
suite  de  la  perle  due  à  l'évaporation. 

Ceci  montre  (pi'il  faut  juger  les  |)ressoirs,  non  d'après  le  poids  de  jus 
retiré  par  loo'^f-'  de  pommes,  mais  d'ajirès  le  jus  obtenu  sur  100'"' qu'en  ren- 
ferment les  pommes  mises  en  o'uvit. 

(.)n  ne  peut  jamais  relii-er  la  totalité  du  jus  contenu  dans  les  pommes  à 
l'aide  d'une  opération  mécanique,  comme  celle  demandée  aux  pressoirs. 
\\n  voici  trois  exemples  relevés  dans  des  conditions  de  laboratoire,  non 
réalisables  en  pratique  : 

Des  pommes  ont  été  râpées;  la  pulpe  a  été  soumise  à  une  très  forte 
pression  dans  une  presse  du  Laboratoire  de  Technologie  agricole  de  l'In- 
stitut national  agrouomicjue,  eu  pressant  à  plusieurs  reprises  cl  |)ar  petites 
portions  à  chaque  fois;  on  a  obtenu  une  pulpe  tout  à  fait  séc/ie  au  loucher, 
(ju'on  a  fait  ensuite  dcssi-ebei' à  T/'luvc. 

De  100-  de  pommes  (variété  Jiiiir/  ./(iiinc).  on  a  retiré  à  la  presse  Si^.l)1  tle  jus;  il 
restait  iS-.op  de  pulpe  comprenant  i3s,39  de  lif|nide  et  '11^,70  de  matière  sèche. 


(')  P. -A.  Dancrahi).   /'.'/ij'ie.s  sur  le  déi'eloppemeni  et  la  strucliire  des  organismes 
inférieurs.  a\ec  .-l.'i  planches  {l.e  Holanialc.  ii' série,  p.  \ho).  , 


\f^- 
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De  1006  de  pommes  (variété  Long-Bois)  on  a  retiré  à  la  presse  83e,6i  de  jus;  il 
restait  166,89  de  pulpe  contenant  ioS,35  de  liquide  et  6s, o4  de  matière  sèche. 

Ces  pommes,  très  mûres,  provenaient  des  environs  d'Evreux. 

Avec  une  presse  un  peu  moins  forte,  de  loos  de  pommes  du  Morbihan  on  a  retiré 
700  de  jus;  il  restait  Ses  de  pulpe  contenant  i5s  de  liquide  et  iSs  de  matière  sèche. 

Ainsi,  sur  100  du  jus  total  contenu  dans  les  pommes,  les  presses  de  labo- 
ratoire ont  permis  de  retirer,  dans  les  conditions  précédentes,  82,82  de  jus 
(Morbihan),  85,f)4  {Binet  jaune)  et  88,98  (Long-Bois). 

Les  pressoirs  employés  dans  la  pratique  ne  peuvent  jamais  fournir  de 
semblables  résultats  en  une  seule  opération. 

Dans  nos  essais  antérieurs  (1897)  effectués  sur  sept  pressoirs  différents, 
ayant  reçu  des  mêmes  pommes  broyées,  séparées  par  des  claies  afin  de 
présenter  trois  charges  de  o"",  22  de  hauteur  primitive,  on  a  retiré  : 

Proportion 
du  jus  obtenu 
Pression  relativement 

en  kilogrammes  à  celui  contenu 

par  centimètre  carré.  •  dans  les  pommes. 

5,0 70,442  pour  100 

6,0 7'>39l     " 


6,7. 


72,102 


Ces  chiffres  expliquent  pourquoi,  en  pratique,  on  ne  dépasse  pas  la 
pression  de  j''«  par  centimètre  carré;  car  de  S''^  à  &'^,']  on  n'obtient  qu'une 
faible  augmentation  de  rendement  en  jus,  qui  n'est  pas  en  rapport  avec  le 
travail  mécanique  exigé  par  le  pressoir,  ni  avec  le  temps  consacré  à  l'opé- 
ra tien. 

C'est  pour  ce  motif  que,  dans  les  expériences  dont  nous  allons  parler,  nous 
avons  limité  la  pression  à  5''^  par  centimètre  carré. 

Des  pommes  ont  été  passées  au  même  broyeur  et  le  produit  a  été  rais, 
sans  claies  de  drainage,  dans  notre  presse  d'expériences  de  la  Station 
d'essais  de  Machines  ;  celte  presse  permet  de  maintenir  les  pressions 
constantes  pendant  le  temps  voulu. 

Le  Tableau  suivant  résume  les  résultats  constatés  aux  essais,  après 
2  heures  et  à  la  pression  de  5''^  par  centimètre  carré.  Nous  laissons  de  côté 
les  chill'res  obtenus  pour  des  pressions  variant  de  i''^,  2  à  :)''Spar  centimètre 
carré  et  pour  des  temps  atteignant  l\6  heures  qu'on  n'observe  jamais  en  pra- 
tique, car  on  ne  laisse  au  plus  la  pression  sur  la  charge  que  pendant  la  nuit, 
c'est-à-dire  pendant  une  quinzaine  d'heures  environ. 
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Proportion  du  jii>  obtenu 
(relativement 
A  celui  contenu 
Hauteur  (hins  les  pommes). 

primitive  _  iipn's   •  heures, 

(le  la  charge  à  la  pression  de  .^'', 

en  mètres.  par  rcntimèlre  carré. 

0,20.5.. 66,820  pour    100 

0,290 61,7/40 

o ,  700 .'19 ,  392         » 

1,200 38,.");)9         ». 

Ces  chiftVcs  montrenl  le  grand  intérêt  quil  y  a  en  pratique  à  ne  presser 
que  des  charges  de  faible  épaisseur  primitive  (o"',20  à  o"',3o),  et  si  l'on 
considère  les  grands  modèles  de  pressoirs,  permettant  des  charges  de  i'",  20 
à  i^ioo  de  hauteur  totale,  il  y  a  lieu  de  disposer  tous  les  o'",2o  à  o"',3o  au 
plus  des  claies  ou  diaphragmes  chargés  à  la  fois  de  transmettre  les  pressions 
dans  la  masse  et  d'assurer  le  drainage  du  marc. 

Des  recherches  analogues  ont  montré  qu'il  en  est  de  même  pour  la  com- 
pression de  matières  divisées  autres  que  le  marc  de  pommes. 


CYTOLOGIE.  —  Sur  la  coexistence  de  la  division  et  d'une  subdivision  des 
chromosomes  à  l'état  quiescent.  Note  de  M.  Ar.m.\.\d  Deiior.ve,  présentée 
par  M.  Yves  Delage. 

.T'ai  montré  cette  année  (')  que,  dans  toute  mitose,  la  véritable  division 
longitudinale  a  lieu  à  la  télophase  précédente,  et  non  à  la  prophase  et  à  la 
mélaphase. 

Je  puis  avancer  aujourd'hui  que  non  seulement  il  y  a  division,  mais 
qu'il  y  a  même  subdivision  des  chromosomes  à  cette  époque.  J'entends  par 
là  que  les  moitiés  longitudinales  qui  y  apparaissent,  en  môme  temps  que 
leur  individualité  s'affirme,  y  subissent  aussitôt,  pour  leur  compte,  les 
débuts  d'une  autie  division  longitudinale. 

.\utrement  dit,  la  division,  qui  doit  s'achever  normalement  à  la  méla- 
phase //.  a  été  préparée,  non  à  la  télophase  n  —  \,  mais  plus  loin  encore, 
à  la  télophase  n  —  2.  Il  se  fait  alors,  dans  chaque  moitié  longitudinale  en 


(')  Comptes  rendus  1910.  Notes  des  9  et  3o  mai,  i3  juin.  8  août:  et  Zonlo^Ltclter 
Anzeiger.  20  septembre  1910. 
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Irain  de  s'allonger,  un  creusement  en  apparence  irrégnlier  do  sa  snbslanco 
qui  aboutit  à  la  formation  de  deux  moitiés  secondaires  en  spirales,  étroi- 
tement enlacées.  A  ce  propos,  je  dois  dire  que  l'état  de  mes  recherches  me 
permet  de  formuler,  dès  à  présent,  les  règles  suivantes  : 

1"  La  division  rhi'omosojniijUf  apparaît  toujours  dans  df's  chromosomes 
passant  de  la  forme  épaisse  et  contractée  à  la  forme  alUmifèe  ; 

■x"  Elle  débute  toujours  de  manière  à  fournir  une  double  spirale  fdamen- 
teuse  aux  dépens  de  la  sidistance  de  chaque  chromosome. 

La  séparalion  qui  -^e  lait  de  la  sorlo  à  la  lélophase  11  —  1  persiste  peiulaiil  loulc  la 
période  quiescente,  où  elle  peut,  selon  les  novaiix,  demeiirer  à  l'élal  de  simple  indi- 
cation, ou  bien  s'élargii'  en  participant  au  gonflement  général,  Kile  persiste  peRdani 
toute  la  prophase  //  —  1  où  elle  se  régularise  progressivement  ;  elle  traverse  la  méta- 
phase  sous  l'asped  d'une  fente  bien  nette,  puis  l'anapliase,  et  elle  ne  cesse  de  se 
préciser  à  mesure  qn'on  approche  de  la  télopliase  //  —  r.  Là,  elle  devient  tout 
naturellement,  si  l'on  peut  dire,  la  véritable  division  longitudinale,  grâce  ,^  l'écarleuient 
des  moitiés  secondaires,  qui  de\iennent  alors  les  chromosomes  destinés  à  la  mi- 
tose H. 

Ces  chromosomes,  ayant  maintenant  la  valeur  de  moitiés  primaires,  ne  demeurent 
pas,  du  reste,  longtemps  à  l'état  d'anses  homogènes;  en  se  creusant  à  leur  tour,  ils 
préparent  dès  ce  moment  la  division  qui  s'achèvera  à  la  mitose  /i  4- i .  Et  ainsi  de 
suite  pour  tout  le  cvcle  des  mitoses  en  général.  En  somme,  il  s'écoule  un  peu  moins 
de  Indurée  de  deux  mitoses,  entre  le  début  appai-ent  de  la  division  du  cliromost)nie 
et  l'éloigneinenl  définitif  de  ses  deux  moitiés  dans  les  cellules-tilles. 

.l'ai  rencontré  pour  la  première  fois  les  indicalions  de  ce  que  je  viens 
d'exposer,  dans  les  mitoses  somaliques  de  5('//>('//r//ia.  Mais,  bien  entendu, 
plus  les  chromosomes  de  l'espèce  étudiée  sont  volumineux,  moins  la  subdi- 
vision est  difficile  à  reconnaître.  Ainsi,  chez  les  Tritons  et  la  Salamandre, 
elle  s'impose  à  l'observateur.  Les  12  chromosomes  anaphasiques  sont  pour- 
vus d'une  fente  qui,  en  s'élargissanl,  réalise  la  division  lélopbasique.  Les 
24  cliromosomes  que  présente  le  noyau,  lors  de  sa  reconstitution,  ne  tardent 
pas  à  se  creuser  en  offrant  les  caractères  de  la  subdivision.  Knike,  dès 
iSg.'),  avait  signalé  cette  transformation  dans  les  mitoses  spermatogoniales 
de  la  Salamandre;  mais  il  croyait  que  le  nombre  somalique  do  cet  animal 
est  24,  et  son  observation  rapide  n'a  pas  porté.  A  la  fin  de  la  prophase  et  à 
la  métaphase,  chez  ces  Batraciens,  les  moitiés  longitudinales  iiionlroiil  luie 
mince  fente  représentant  la  subdivision.  Elle  a  été  considérée  par  tous  les 
observateurs  indisliuclemenl  comme  l'indice  d'une  division  à  exécution 
imminente.  Kii  réalité,  cette  fente  appartient  à  la  mitose  suivante  qui  anti- 
cipe considérablement. 
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Dans  les  espèces  végétales  où  les  cliioiiiosomes  soiil  également  de  grande 
taille,  il  est  infiniment  problable  que  tous  ces  phénomènes  doivent  être 
visibles.  En  lous  cas,  dans  les  multiplications  de  la  racine  jeune  àWlliuin, 
Buntievie  a  signalé  aussi  dernièremenl  la  présence  d'une  fente  bien  nette 
dans  les  chromosomes  à  Fanaphase.  Nul  doute  que  dans  cet  objet  la  subdi- 
vision se  montre  également  dès  la  reconstitution  du  noyau,  et  coexiste  avec 
la  division  dans  la  structure  quiescenle. 

La  notion  de  cette  coexistence  est  précieuse  à  plus  d'un  lilre: 

I"  Elle  attire  ratlention  sur  rossence  même  du  phénomène  de  dédouble- 
Mienl. 

2°  Elle  montre  le  duplicisme  co/tslanl  du  chroi-nosome. 

3"  Elle  permet  de  comprendre  que  des  auteurs  comptent,  comme  Gui- 
gnard,  dans  les  mitoses  d'un  même  tissu,  tantôt //.  tantôt  2//,  tantôt  4" 
chromosomes:  et,  de  la  sorte,  elle  assied  délinitivemeiil  la  notion  fonda- 
mentale de  la  constance  numérique  des  chromosomes  dans  une  espèce 
donnée. 

4"  Elle  explique  plus  rationnellement  l'apparente  roniplication  des 
noyaux  à  l'état  dit  ^/r/r/w.v.  Si  peu  (pie  les  moitiés  secondaires  s'écartent  l'une 
de  l'autre,  raspccl  rcti forme  de  la  sliuclure  nucléaire  se  renforce  aussitôt. 

5"  Le  lait  que  le  chromosome  est  multiplié  deux  fois  pendant  la  recons- 
titution du  noyau  montre  l'inqjorlance  considérable  de  la  lélophase  dans  la 
|)hysiologie  nucléaire,  il  n'est  pas  do  niomeiil  où  l'individualité  chromoso- 
mique saftirme  avec  autant d  activité  qu  à  celui-là. 

6"  Elle  permet  d'interpréter  plus  sainement  les  aspects  nucléaires  qui 
accompagnent  l'évolution  des  sporocytes,  spermatocytes  et  ovocytes  de 
premier  ordre,  et  le  mécanisme  des  mitoses  maturatives.  La  «  seconde  divi- 
sion longitudinale  »,  signalée  à  la  fin  de  la  prophase  de  la  première  mitose 
maturative  par  Sargant,  (juignard,  Grégoire  et  Sclireiner,  comme  un  fait 
exceptionnel  caractérisant  cette  mitose,  n'est  pas  autre  chose  que  Xa  subdivi- 
sion décrite  ici  comme  étant  tout  à  fait  générale. 

7"  lOlle  enlè\e  toute  possibilité  à  une  conjugaison  piirallèlc  de  ciiromo- 
somes  homoloiîues. 


■n' 


ZOOLOGIE.         Sur  une  (ire^ariiir  noinrUe  du  ffenre  Porospora.  (Note 
de  M.  1*41  L  iM   Bi:aiciiajiv,  présentée  par  .^L  ^  ves  Delagc. 

La  Grégarine  géante  de  l'intestin  du  Homard  formait  jusqu'à  ce  jour  à 
elle  seule  un  genre  et  nne  famille  toiii  à  fait  à  part  :  l'éNoliition  de  son  kyste 
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qui  n'a  élé  interprétée  que  tout  récemment  par  Léger  et  Duboscq  (  Arch.f. 
Prolislenk.^  t.  XVII,  1909),  comme  constituant  non  une  sporogonie,  encore 
inconnue  dans  cette  espèce,  mais  une  véritable  schizogonie,  ne  lui  laisse  de 
rapports  qu'avec  quelques  formes  elles-mêmes  de  position  douteuse 
(Aggregala,  Gaslrocystis).  Il  n'est  donc  point  sans  intérêt  de  signaler  ici  une 
seconde  espèce  du  genre  Porospora  qui,  assez  différente  de  P.  giganlea  par 
ses  formes  végétatives,  apparaît  comme  tout  à  fait  voisine  par  son  évolution 
schizogonique.  Je  donne  à  cette  espèce,  rencontrée  à  Saint-Jean-de-Luz 
dans  le  tube  digestif  d'un  Crabe,  Eriphia  spinifrons  Herbst  qui  paraît  à  peu 
près  constamment  infecté,  le  nom  de  Porospora  Legeri  n.  sp. 


Poroipora  Legeri,  11.  sp.  :  .-1,  formes  liés  jeunes,  isolées  ou  à  peine  couplées,  x  ôuu;  ii,  syz3i;ies 
normales,  x  i2o;C,  kyste  eu  forniation  dans  l'intestin  moyen;  D.  kyslc  lixé  aux  parois  rectales, 
individus  encore  dlstincls;  E,  kvsle  à  contenu  homogène,  avec  son  disque  adhésil  vu  de  lace  (ces 
trois  figures  X  ibo  environ);  F,  portion  d'un  kyste  mi'ir  montrant  les  gymnospores.  x  Soo  environ. 


Les  individus  qu'on  rencontre  parfois  en  très  grande  abondance,  dans  la  partie 
supérieure  de  l'intestin  moyen,  juste  sous  le  pylore,  sont  caractérisés  par  leur  forme 
relativement  courte  et  trapue  el  leur  réunion  deux  par  deux  en  syzysie  extrêmement 
intime;  le  premier  individu  présente  un  protomérite  en  bouton,  dépressible  l'ii  ven- 
touse, pourvu  à  sa  base  d'une  corbeille  de  librilles  radiaires;  le  second,  t|ui  est  d'une 
longueur  un  peu  supérieure,  n'en  montre  plus  aucune  trace  en  arrière  de  la  cloison 
transversale  de  séparation,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  le  genre  Didviitnph yrs  \oW\» 
des  Clepsidrinidés  ;   l'ensemble   évoque   à   première   vue   une   Grégarine   Iricystidée  à 
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deux  noyaux  semblables  (' ).  On  trouve  de  telles  syzygies  de  toutes  les  dimensions 
comprises  entre  75o!^  et  jrtV-;  au-dessous  de  celte  taille  seulement  on  rencontre  parfois 
des  formes  jeunes  à  deux  Individus  semblables  et  des  individus  séparés. 

Les  syzygies  d'une  taille  quelconque  peuvent  s'enkyster  ;  ce  processus 
débute  dans  Tinlestin  moyen,  où  le  double  individu  se  ramasse  en  une 
niasse  ovoïde  entourée  d'une  membrane  mince,  qui  est  charriée  dans  le 
rectum  et  se  colle  à  sa  paroi  juste  au-dessus  de  l'anus  par  une  sécrétion  qui 
s'étale  en  disque  adhésif.  (  )n  voit  alors  son  contenu  se  rétracter  et  prendre 
l'aspect  d'un  œuf  à  deux  blastomèrcs,  puis  ceux-ci  se  fusionner  en  une 
masse  arrondie  el  homogène.  A  la  suite  de  phénomènes  cytologicjues,  fort 
analogues  à  ceux  apen.us  par  Léger  et  Duboscq  dans  P.  giganlea^  et  dont 
je  poursuis  l'étude  détaillée,  le  kyste  se  trouve  finalement  rempli  de  petites 
sphères  creuses,  de  \o^  a  peine  de  diamètre  (quelles  que  soient  les  dimen- 
sions des  kvstes  qui  les  ont  fournies),  les  gymnospores  des  Porospora  qui 
sont  en  réalité  des  groupes  de  schizozoïtes  bactéroïdes  disposés  radiai- 
rement.  Je  puis  affirmer  que  les  kystes  se  détachent  s[)ontanément  du 
rectum,  car  on  trouve  toujours  dans  celui-ci  un  grand  nombre  de  disques 
adhésifs  subsistant  seuls  ;  il  est  probable  qu'ils  font  déhiscence  au  même 
moment,  car  on  ne  trouve  dans  les  fèces  que  des  gymnospores  isolées  et  non 
dissociées.  Le  reste  de  l'évolution,  qu'il  s'opère  on  non  dans  un  autre  hôte, 
est  encore  aussi  inconnu  que  dans  la  forme  du  Homard. 

Je  tiens  à  faire  remarquer  en  terminant  que  l'enkystemenl  toujours 
double  et  précédé  de  la  formation  d'une  syzygie  extrêmement  étroite,  qui 
est  constant  chez  P.  Legeri  s'il  est  plutôt  rare  chez  P.  giganlea^  n'est  pas 
davantage  ici  l'annonce,  comme  chez  les  autres  Grégarines,  d'une  évolution 
gamogonique  aboutissant  à  des  sporozoïtes. 

.ZOOLOGIE.  —  Les  Langoustes  de  la  côte  occidentale  d'Afrique,  leur 
exploitation  industrielle.  Note  de  M.  A.  Gkivki, ,  présentée 
par  M.  E.-L.  Bou\ier. 

Au  cours  de  mes  diiléronts  voyages  sur  la  côte  occidentale  d'Afriipie  et, 
plus  particulièrement,  dans  le  dernier  (1909-1910),  de  la  Guinée  française 
au  Cap  de  Bonne-Espérance,  j'ai  pu  recueillir  et  étudier,  sur  place  et  au 

(')  l'arfoi--  l'aiticle  inférieur  a  deux  noyaux  et  se  montre  alors  souvent  bifurqué; 
il  y  a  eu  évidemment  coalescence  de  trois  individus,  mais  il  ne  subsiste  jamais  de 
cloison  entre  les  deux  derniers. 

C.  R.,  1910,  a*  Semestre.  (T.  151,  N"  22.)  ' -^-^ 
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laboratoiri',  h  peu  près,  je  crois,  toutes  les  formes  de  Palinurida'  (pion  y 
rencontre. 

La  plus  septentrionale  est  le  Paliniirits  rulga?nshali\,  dont  des  exem- 
plaires absolument  normaux  se  rencontrent  sur  la  plupart  des  points 
rocheux  des  côtes  du  Maroc,  en  particulier  à  Mogador  et  au  cap  Bojador, 
qui  semble  être  la  limite  sud  extrême  à  laquelle  on  rencontre  la  forme  nor- 
male. 

Nos  pêcheurs  langoustiers  bretons,  en  allant  jusqu'au  cap  Blanc,  ne 
mancpient  pas,  en  général,  d'en  capturer  un  certain  nombre,  au  passage. 

Au  sud  du  cap  l)arl)as,  j'ai  capturé  dès  içjoS  un  certain  nombre  d'exem- 
plaires d'une  variété  africaine  de  l'espèce  précédente,  qu'on  pourrait  a|)peler 
Pa/ifiiinis  ru/ga/ù  Latr.  var.  inftatus.  dette  forme  spéciale  présente,  en 
ell'cl,  un  céphalothorax  beaucoup  plus  renflé  que  la  forme  vulgaire,  avec 
des  sillons  dorsaux  el  latéraux  |)lus  profonds,  ce  qui  entraine  l'éloignement 
plus  considérable  des  grandes  épines  oculaires. 

I/arLJclc  inférieur  des  anlennes  internes  est  jjlns  développé  el  alleiiU  le  iiiilieu 
du  iroisiènie  article  des  antennes  externes. 

Les  sillons  des  lergites  abdominaux  sont  absolument  glabres  el  peu  accentués; 
enlin,  les  fouets  des  exopodites  des  raaxillipèdes  sont  beaucoup  plus  larges. 

J'ai  rencontré  cette  variété  sur  toute  la  côte  mauritanienne,  du  cap  Harbas  jusque 
un  peu  au  nord  de  Saint-Louis,  par  des  fonds  de  :îo"'  à  5o""  el  souvent  sur  le  sable 
coquillier. 

Elle  peut  atteindre  une  très  grande  taille,  le  plus  grand  exemplaire  que  j'ai  vu 
mesurait  o^,"]^  de  longueur  (sans  les  antennes)  et  pesait  près  de  6''?. 

Elle  est  assez  fragile  el  son  transport  en  France,  à  l'état  vivant,  serait  diftîcile, 
même  si  on  la  trouvait  en  i|nantité  suflisante,  ce  qui  n'est  pas. 

De  brito  Capello  a  décrit,  en  i8(j/|,  une  forme  de  Langouste,  extrêmement 
intéressante,  sous  le  nom  de  Paliniiriis  regius  ou  Langouste  royale,  dont  le 
type  provenait  des  îles  du  Cap  Vert.  Depuis  lots,  les  différents  auteurs 
semblent  l'avoir  oubliée  ou  confondue  avec  d'autres  espèces  (nous  revien- 
drons une  autre  fois  sur  ce  sujet)  et  ce  n'est  qu'en  1905  que  M.  E.-L.  Bou- 
vier l'a  fait  revivre,  pour  ainsi  dire,  en  indi(juant  nettement  ses  caractères 
incomplètement  signalés  par  Brito  Capello. 

Dès  le  n)ois  de  mai  1906,  au  cours  de  mon  premier  voyage  sur  les  côtes 
de  Mauritanie,  je  signalais  l'abondance  extrême  de  cette  espèce  (qui 
semblait  fort  rare  jusqu'ici)  en  certains  points  des  côtes  du  Sahara  et  du 
Sénégal. 

Depuis   lors,  je    l'ai    retrouvée,   absolnnienl   iileiui(|uo   au    type,   dans   les   localités 
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suivantes:  en  vivier  à  Las  Palmas  (îles  Canaries),  apportées  par  des  pèclieiirs  de  lu 
cOle  saharienne  (l'evemplaire  du  Muséum  venant  des  Canaries  a  di"i  être  acheté  dans 
ces  conditions  ;  en  tons  cas,  je  nVn  ai  jamais  vu  pêcher  en  cette  région);  cap  Harbas, 
cap  HIanc  et  baie  du  Lévrier,  environs  de  Saint-Louis,  environs  de  Dakar  (cap  Manuel 
et  Bel-Air),  environs  de  Rufisque  (Sai-Sai),  petite  côte  du  Sénégal  (bancs  de  M'Bour 
et  de  .loal).  Sainte-Marie-de-Batliursl,  îles  de  Los  (Guinée  française),  Est  Libérien 
(Grand  Seslers),  Tabou  et  les  piliers  du  wharf  de  Grand-Bassam  (Côte  d'Ivoire), 
environs  d'Accra  (Gold  Coasl),  piliers  du  wharf  de  Kotonou  (Dahomey),  environs  de 
Viclfiria  (Cameroun);  cap  Rstérias,  Libreville;  Loango  (Gabon),  nord  de  l'embou- 
chure du  Congo  (phare  de  M  oanda  ),  Siiinl-Paul-de-i-oanda,  Sain  l-Fliilippe-de- Ben  guela, 
Sào-.Nicalào,  Mossamédès,  Praja  y\melia  (Vngola). 

Cette  espèce  s'étend  donc,  sans  aucun  doute  possible,  sur  toute  la  côte 
ouest  africaine,  du  23''  degré  de  latitude  nord  environ  au  iG''  degré  de 
latitude  sud. 

I'>lle  est  aujourd'hui  exploitée  en  grand  par  nos  langoustiers  bretons  qui 
se  rendent  à  Port-Etienne  (baie  du  Lévrier)  en  17  jours  avec  des  dundee 
de  5o  à  60  tonneaux  et  rapportent,  en  moyenne,  de  Gooo  à  85oo  langoustes 
royales  vivantes  dans  les  viviers  du  bord.  Le  dernier  bateau  arrivé  à  Douar- 
iienez  eu  a  rapporté  85oo,  de  l'orl-lùionne,  avec  une  inorlalilé  insigni- 
fiante. La  moyenne  de  la  pèche  est  de  700  langoustes  par  jour  et  par  bateau. 

A  partir  du  sud  de  l'Angola,  cette  espèce  est  rem[)lacèe  par  une  forme 
toute  diiïérente  :  le  Jasns  Lalandei  M.  Kdw.,  dont  l'exemplaire  le  plus 
septentrional  de  la  côte  a  été  recueilli  aux  environs  d'Angra  l'equena 
(Liideritsbucht)  dans  le  Damaraland  allemand. 

KUe  devient  extrêmement  commune  aux  environs  du  Cap  de  Bonne- 
Ivspérance  où  sa  valeur,  au  choix,  est  de  o", 20  environ,  et  où  une  seule 
usine  de  conserves  peut  en  traiter  environ  Hooo  par  jour. 

C'est,  je  crois,  à  ces  quatre  formes  que  se  borne  toute  la  faune  des  Pali- 
niiridœ  de  la  côte  ouest-africaine. 

l^es  autres  espèces  signalées  me  paraissent  extrêmement  douteuses.  Je 
pourrai,  je  pense,  démontrer,  un  peu  plus  tard,  iju'il  y  a  eu  erreur  ou  siu' 
les  déterminations  ou  sur  les  localités. 

ENTOMOLOGIE.  —  Sur  une  anomalie,  remarquable  de  Zonabris  variabilis 
V.  Sluinii  {Colèoplères  Vèsicanlx^.  Note  de  M.  J.  Chataxav,  présentée 
par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Le  22  juin  1910,  j'ai  capturé  aux  environs  du  Kroubs  (prov.  de  Cons- 
tantine,  Algérie),  sur  des  fleurs'de  Scolymus  grandiJJorus,  un  certain  nombre 
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d'exemplaires  de  Zouabris  variahilis  v.  Sturmi  Baudi  (').  Cette  variété,  gé- 
néralement rare  dans  la  région,  est  très  bien  caractérisée  par  ses  élytres  en 
entier  noirs,  sauf,  au  quart  postérieur,  une  étroite  fascie  oblique,  d'un 
jaune  rouge,  qui  le  plus  souvent  part  de  la  suture  pour  atteindre  presque 
le  bord  marginal;  chez  certains  exemplaires,  elle  peut  être  plus  ou  moins 
réduite,  jusqu'à  devenir  ponctiforme  ou  même  disparaître. 

L'individu  qui  fait  l'objet  de  la  présente  Note  a  l'élytre  gauche  normal; 
la  fascie  est  très  nette,  à  peine  abrégée  au  côté  externe.  L'élytre  droit  au 
contraire  est  d'un  dessin  tout  différent  :  une  tache  ponctiforme  discale  et, 
à  la  place  de  la  fascie,  une  seconde  tache,  assez  grande  et  subrectangulaire. 
Un  tel  dessin  se  rencontre  chez  une  variété  du  même  Z.  variabilis,  et  chez 
une  variété  du  Z.  prœusta. 

Cette  anomalie  semble  rentrer  dans  un  type  encore  peu  étudié  et  insuffi- 
samment caractérisé,  du  moins  chez  les  Insectes.  A  ne  considérer  que  les 
anomalies  les  plus  fréquentes  pour  ce  dernier  groupe,  elles  consistent  en 
effet  :  a,  soit  en  l'hypertrophie  ou  l'atrophie  plus  ou  moins  complète  de 
pièces  chitineuses  du  squelette,  pièces  qui  conservent  leur  nombre  et  leurs 
connexions;  p,  soit  en  l'augmentation  ou  la  diminution  du  nombre  des 
pièces  squelettiques,  qui  peuvent  de  plus  contracter  des  connexions  anor- 
males; y,  soit  en  variations  des  dépendances  tégumentaires,  en  particulier 
en  ce  qui  concerne  l'importance  relative  et  la  répartition  des  pigments  (^). 
Dans  le  cas  présent,  il  s'agit  au  contraire  de  la  substitution  à  une  pièce  nor- 
male, chez  un  individu  appartenant  à  une  unité  morphologique  définie  A, 
d'une  autre  pièce,  qui  serait  entièrement  normale  si  elle  était  observée 
chez  un  exemplaire  de  type  différent  et  défini  B.  J'ai  déjà  eu  l'occasion  de 
signaler  un  cas  analogue  chez  un  autre  Coléoptère,  Dytiscus  verlicalis 
Say.  Les  Dytiscus,  comme  d'ailleurs  tous  les  Dytiscides  et  très  probable- 
ment même  tous  ou  presque  tous  les  Coléoptères  du  groupe  des  Adephaga, 
ont  les  tarses  antérieurs  et  intermédiaires  des  cf  dilatés  et  pourvus,  à  la 
face  plantaire,  de  poils  différenciés  en  organes  adhésifs  ou  ventouses.  Le 
plus  souvent  et  spécialement  pour  le  genre  Dytiscus,  les  proportions  des 

(')  Ces  exemplaires  ont  élé  vus  et  déterminés  par  M.  Fie.  Cependant  le  nom  de 
Sltirmi  •  élé  donné  par  Baudi  à  une  variété  mélanique  des  Alpes  méridionales,  qui, 
d'après  la  description,  ne  semble  pas  présenter  le  dessin  si  constant  et  si  remarquable 
de  la  race  algérienne.  Celle-ci  devrait  peut-être  être  considérée  comme  distincte  et 
décrite  à  part. 

C)  Sont  volontairement  laissées  de  côté  les  anomalies  internes,  sans  doute 
fréquentes,  mais  sur  la  nature  et  la  statistique  desquelles  on  est  encore  fort  mal  fixé. 
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divers  articles  du  tarse,  le  nombre  et  les  dimensions  des  ventouses  qu'ils 
portent  sont  caractéristiques  des  espèces.  L'individu  en  question  est  un  cf 
provenant  de  IKtat  de  i\evv-York;  il  fait  partie  de  la  collection  Kéj4;imbart, 
actuellement  au  Muséum.  Les  tarses  antérieurs  et  l'intermédiaire  droit  ne 
s'écartent  en  rien  du  type  spécifique;  ils  portent  respectivement  : 


VoiUou'^cs. 


An.  1.  An.  M.        Ail.  ni. 

Tarse  antérieur 2  +  35  33  5o 

Tarse  intermédiaire 1  10  à    120  120  100 

Le  tarse  intermédiaire  gauche  est  au  contraire  d'un  type  très  différent  : 
ses  trois  premiers  articles  portent  respectivement  270,  280  et  220  ven- 
touses, et  leurs  proportions  sont  entièrement  dilTérentes.  C'est  par  des 
écarts  de  cet  ordre,  et  souvent  même  moindres,  que  sont  caractérisées  les 
espèces;  je  n'ai  pu  trouver  jusqu'ici  d'espèce  nord-américaine  reprodui- 
sant exactement,  en  type  normal,  les  caractères  de  ce  tarse  anormal,  mais 
un  certain  nombre  d'entre  elles  me  restent  encore  inconnues. 

Ce  genre  d'anomalie  est  sans  doute  fort  rare;  outre  les  deux  observations 
précédentes,  je  n'ai  à  signaler  qu'un  seul  cas  qui  paraisse  en  tout  semblable, 
et  qui  m'a  été  indiqué  à  la  Société  Entomologique.  (  >'est  celui  d'un  Carabus 
des  Pyrénées-Orientales,  intermédiaire  entre  t'.  splendens  et  C.  punctalo- 
auratus,  avec  tous  les  caractères  de  l'un  et  le  thorax  de  l'autre;  cet  exem- 
plaire était  généralement  considéré  comme  un  hybride  des  deux,  mais  sans 
preuves  décisives. 

Par  contre,  le  règne  végétal  nous  présente  des  cas  très  analogues,  sinon 
identiques,  et  beaucoup  mieux  étudiés.  C'est  d'abord  celui  de  Cylisus 
A(kimi,  hybride  présumé  des  C.  Laburnum  et  purpureus\  certains  rameaux 
reproduisent  exactement  soit  le  type  Laburnum^  soit  le  type  purpuretts ; 
pour  d'autres,  la  disjonction  s'effectue  dans  la  grappe  même,  qui  est  pana- 
chée de  fleurs  jaunes  et  rouges.  Puis,  celui  des  Datura  de  INaudin,  ceux-ci 
hybrides  expérimentaux,  obtenus  par  croisement  du  type  à  fruit  épineux 
avec  la  variété  sans  épines.  Les  fruits  présentaient  trois  valves  normales, 
épineuses,  la  quatrième  au  contraire  lisse.  Pour  ce  dernier  cas,  dont  l'his- 
toire est  entièrement  connue,  l'interprétation  des  faits  ne  peut  guère  faire 
doute  :  il  s'agit  d'une  disjonction  de  caractères  étendue,  partiellement  et 
dès  la  première  génération,  à  la  partie  somatique,  au  lieu  (pi'en  règle  géné- 
rale elle  ne  s'observe  qu'à  partir  de  la  deuxième,  et  <|u'elle  est  alors  ou 
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totale,  ou  nulle  (').  (^elte  interprétation  peut-elle  s'appliquer  aux  autres  cas, 
et  en  particulier  à  ceux  que  nous  signalons  aujourd'hui"?  Des  recherches 
expérimentales  nouvelles  peuvent  seules  nous  fixer  de  façon  définitive. 

Toutefois,  il  peut  être  intéressant  de  rappeler,  à  la  suite  des  faits  précé- 
dents, quelques  autres  cas  un  peu  plus  fréquents  et  mieux  connus  qui,  sans 
être  identiques,  s'en  rapprochent  sans  doute  et  relèvent  de  causes  analogues. 
On  a  signalé,  chez  un  grand  nombre  d'Insectes  appartenant  aux  groupes  les 
plus  divers,  des  cas  d'hermaphroditisme  apparent,  c'est-à-dire  de  mélange, 
chez  le  même  individu,  des  caractères  sexuels  secondaires  de  l'un  et  l'autre 
sexe;  le  plus  souvent  d'ailleurs  il  n'y  a  aucun -hermaphrodilisme  réel. 
Comme  pour  les  exemplaires  signalés  de  Zonabris  ou  de  Dytisciis,  le 
mélange  n'a  pas  lieu  par  production  de  caractères  intermédiaires,  mais  par 
plages  juxtaposées,  les  unes  cf  pures,  les  autres  9  pures,  souvent  une 
moitié  du  corps.  Parfois  (g.  Argynnis  et  Setina  Lep.),  les  caractères  sont 
empruntés  non  aux  deux  sexes  du  type  mais  au  cf  d'une  variété  et  à  la  9 
d'une  variété  difVérenle.  On  sait  peu  de  choses  sur  les  circonstances  de  pro- 
duction de  ces  anomalies;  cependant  (et  c'est  pourquoi  nous  avons  cru 
devoir  les  signaler  ici)  il  est  très  probable,  d'après  les  observations  d'Ober- 
thiir  sur  les  Lycœna,  qu'elles  sont  plus  ou  moins  héréditaires  et  d'autre 
part,  au  cours  de  ses  expériences  sur  les  Saturnia,  Standfuss  en  a  obtenu 
quatre,  dont  l'origine  hybride  est  certaine  et  connue,  présentant  par  plages 
séparées  les  caractères  paternels  et  maternels  et  rappelant  ainsi  de  façon 
très  remarquable  les  anomalies  que  nous  signalions  au  début.  Pour  ces  der- 
niers cas  il  s'agit  de  disjonction  somatique  non  douteuse;  si  la  preuve  peut 
être  faite  que  la  même  interprétation  vaille  pour  les  autres,  cela  constituera 
une  extension  intéressante,  et  dès  aujourd'hui  probable,  de  nos  connais- 
sances, en  ce  qui  concerne  la  transmission  des  caractères  dans  les  <'as 
d'hybridation. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Sur  fa  dégradation  biologicjuc  des  hydrates 
de  carbone.   Note  de   M.  A.  Fernbach,    présentée  par  M.  Schlœsing  fils. 

Le  Tyrothrix  tennis  de  Duclaux  n'est  pas  seulement  un  ferment  des 
matières   albuminoïdes;   il   produit   aussi   une  dégradation   profonde    des 

(')  Dans  le  cas  siiii])le  de  la  loi  de  Mendel  a|)j)licjuée  à  un  couple  unique  de  carac- 
tères, la  disjonction  est  nulle  il  la  première  gonéralion,  totale  à  la  deuxième  dans 
jo  pour  rno  des  individus,  nulle  pour  le  reste. 
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malit'ics  hydrocarhonées,  ainsi  qu'il  résulte  d'uu  liavail  de  l't'ié(  '  ),  lequel 
en  faisant  agir  ce  miciohe  sur  le  dextrose,  la  glycérine  et  d'autres  composés 
hydrocarbonés,  a  obtenu  un  corps  volatil,  qu'il  a  cru,  sans  arriver  à  le 
caractériser  plus  nettement,  être  de  l'aldéhyde  glycérique  gauche. 

Ayant  préparé  des  cultures  en  masse  de  Tvrot/in'x,  nous  avons  lait  agir 
sur  divers  hydrates  de  carbone  soit  la  poudre  obtenue  en  traitant  les  cel- 
lules du  microbe  par  un  mélange  d'alcool  et  d'acétone,  soit  la  macération 
aqueuse  de  cette  poudre. 

I.  Si  l'on  liaile  par  les  microbes  lui'-s  on  par  li'iii-  exilait  île  l'aniiiloii,  soil  soluble, 
soit  à  l'état  d'empois,  on  voit  d'abord  ce  corps  se  transformer  rapidement  en  mallose, 
comme  il  le  ferait  sous  l'inlluence  d'extrait  de  malt.  Le  mallose  est  à  son  tour  trans- 
formé pai-  Indrolyse  en  dextrose;  puis  ce  dernier  corps  esl  remplacé  par  une  substance 
réduisant  la  Jiiinenr  de  Feliling  à  froid,  qui  présente  toutes  les  autres  propriétés  du 
i»lycérose  (osazone  fusible  à  lia",  décomposable  à  rna").  En  étudiant  de  plus  prés  ce 
produit,  liénéralemenl  considéré  comme  un  mélunpe  d'aldéliyde  glycérique  et  de  dioxy- 
acétone,  nous  avons  reconnu  indiscutabhMuent  la  présence  de  clioxyacétone,  caracté- 
risée par  son  osazone  et  les  réactions  colorées  qu'elle  fournit,  d'apiès  Denigés,  avec 
les  alcaloïdes  et  les  phénols;  mais  nous  n'avons  pas  obtenu  les  réactions  indi(|uées  par 
Wobl  et  Neuberg  (-)  comme  caractéristiques  de  l'aldéhyde  glycérique. 

\in  opérant  directement  sur  du  maltose  ou  du  dextrose,  ou  même  sur  du  saccharose, 
on  observe  le  même  processus  de  dégradation.  En  dehors  de  la  caséase  étudiée  par 
Duclaux,  le  Tyiothria-  renferme  donc  de  l'amylase,  de  la  maltase,  de  la  sucrase 
et,  en  outre,  des  diastases  capables  de  produire  le  dédoublement  des  hexoses  en 
Irioses,  dédoublement  diastasique  (|ui  n'avait  pas,  à  notre  connaissance,  été  réalisé 
jusqu'ici. 

I^es  macérations  de  lyrot/iri.r  lenuisfrésenlenl  encore  d'autres  propriétés  inléies- 
santes  :  outre  qu'elles  oxydent  les  polyphénols,  comme  le  fait  la  laccase,  elles  mani- 
festent la  propriété,  nouvelle  pour  des  extraits  microbiens,  d'oxyder  les  alcools 
polyatomiques,  par  exemple  la  glycérine. 

II.  Mais  ces  propriétés  oxydantes  se  manifestent  plus  rapidement  avec  les  mi- 
crobes vivants,  et,  en  cultivant  le  Tyrothrix  sur  des  milieux  minéraux  glycérines, 
nous  a\ons  obtenu  la  dioxyacclone  que  nous  avons  isolée  à  l'état  de  cristaux  caraclé- 
i'isliques  possédant  toutes  les  propriétés  de  la  dioxyacétone  obtenue  par  G.  Bertrand 
dans  l'action  de  la  bactérie  du  sorbose  sur  la  glycérine.  Le  Tyrollirix  leiiuis  peut 
également,  comme  cette  bactérie,  transformer  la  sorbite  du  jus  de  sorbes  en 
sorbose. 

La  dioxvacétone  n'est  pas  le  terme  où  s'arrête  le  microbe  dans  les  dégradations 
(pi'il  provoque.  Dans  les  cultures   sur  glxcérine  abandonnées   à   elles-mêmes   on    voit 


(')  Ànnatcs  de  l'inslilitt  l'asleui .  t.  .\,  iS9(J,  ]).  !\i' . 

(')  Rer.  d,  detilsclien  client.  Gcs.,  l.  X'XXIIL  1900.  p.  .3093. 
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disparaître  la  dioxyacélone  [fait  déjà  inenlionné  par  G.  Bertrand  pour  sa  liaclérie  (  ')], 
avec  une  vitesse  qui  varie  suivant  les  conditions  de  culture.  Dans  le  liquide  apparaît 
un  produit  nouveau,  très  facilement  entraînable  par  la  vapeur  d'eau,  réduisant  la 
liqueur  tie  Fehling  à  froid,  qui  n'est  autre  que  le  mctliylglyoxnl.  En  dehors  des 
réactions  générales  des  aldéhydes,  nous  avons  caractérisé  ce  corps  par  son  osazone, 
jirésenlant  la  forme  cristalline  et  le  point  de  fusion  (i/jj")  indiqués  par  Von  Pech- 
mann  (-),  ainsi  que  la  propriété  de  fournir  une  télrazone  bien  cristallisée,  fusible  à 
io5°  et  décomposable  à  124°. 

Dans  la  préparation  de  rosazone,  on  obtient  encore  une  autre  combinaison  avec  la 
phényihydra/.ine,  qui  difl'ère  de  la  première  par  son  insolubilité  dans  l'alcool,  et  qui 
n'est  autre  qu'un  dérivé  de  V  aldéhyde  for  niique^  décrit  par  Wellington  et  Tollens  (^). 
Nous  avons  d'autre  part  constaté  qu'il  arrive  un  moment  où  le  produit  de  distillation 
de  nos  cultures  colore  le  bisulfite  de  rosaniline,  réaction  attribuable  à  la  présence 
d'aldéhyde  formique,  que  nous  avons  d'ailleurs  caractérisée  par  toutes  les  réactions 
indiquées  pour  ce  corps.  A  côté  de  l'aldéhyde  formi(|ue,  comme  l'avait  déjà  entrevu 
l'eré,  on  rencontre  dans  le  distillai  de  Vacide  acélù/ue,  dont  la  théorie  prévoit  la 
formation,  accompagnant  celle  de  l'aldéhyde  formique,  aux  dépens  du  méthylglyoxal. 

Ces  corps,  obtenus  successivement  en  parlant  de  la  glycérine,  on  les  obtient  égale- 
ment aux  dépens  de  l'amidon  et  du  saccharose  ainsi  qu'aux  dépens  du  sorbose 
produit  en  partant  du  jus  de  sorbes.  L'apparition  de  l'aldéhyde  formique  s'accom- 
pagne de  l'immersion  du  voile  superficiel  de  microbes;  les  cellules  perdent  leur  forme, 
et  leur  ensemencement  montre  qu'elles  sont  mortes,  ce  qui  permet  de  supposer  que 
les  derniers  stades  de  la  dégradation  sont,  comme  les  premiers,  provoqués  par  les 
produits  de  sécrétion  des  microbes. 

En  dehors  de  rintérêt  qu'ils  présentent  en  eux-mêmes,  les  faits  que  nous 
venons  d'exposer  nous  semblent  avoir  la  plus  haute  importance  pour  l'élude 
du  mécanisme  profond  de  la  fermentation  alcoolique.  Les  recherches  les 
plus  récentes  de  Ed.  Buchner  et  de  ses  collaborateurs  ont  conduit  à  supposer 
que  les  trioses  sont  les  produits  intermédiaires  entre  les  hexoses  et  l'alcool. 
Si  celte  hypothèse  est  exacte,  la  dégradation  du  sucre  par  la  levure  doit  se 
faire  par  un  mécanisme  tout  à  fait  comparable  à  celui  que  le  Tyrothrix 
lenuis  met  en  œuvre  et  nous  nous  proposons  d'en  apporter  prochainement 
la  preuve  expérinienlael. 


(')  Comptes  rendus,  t.  126,  1898,  p.  98/4- 

(-)  Ber.'d.  deiilschen  chem.  Ces.,  t.  \X,  p.  25'i3;  t.  XXI,  p.  '.ijSa. 

(')  Ihid.,  l.  XVIU,  188.-),  p.  3298. 
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CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Action  du  ferment  huli^are  sur  les  substances  protéiques 
et  arnidées.  Note  de  M.  J.  Efkhovt,  présentée  par  M.  L.  Maqiienrie. 

Eti  ('■liidiant  l'artion  du  feniu'iil  l)iilgare  sur  le  lail  additionné  de  carbo- 
nate de  chaux,  nous  avons  reconnu  (jue  le  poids  d'acides  formés  au  cours 
de  la  fermentation  dépasse  considérablement  celui  du  sucre  détruit. 

Ce  fait  indique  que  la  caséine  a  subi  une  transformation  beaucoup  plus 
profonde  que  celle  résultant  de  l'aclion  des  pepsines  ou  trypsines;  il  faisait 
prévoir  l'intervention  d'une  amidase  ou  d'une  substance  active  analogue  à 
celle  dont  nous  avons  constaté  la  présence  dans  les  ferments  butyriques  ('). 

L'aniidase  produisant  toujours  de  l'ammoniaque  au  contact  des  sub- 
stances protéiques  et  de  leurs  dérivés,  il  était  intéressant  de  vérifier  la 
production  de  ce  corps  dans  la  fermentation  bulgare. 

Azolt 

-^ —        I»» Acidilé 

animo-  pro-  — — ^ — ~ — ^ 

liilid        niacal  léique  tutale,          volatile, 

Milieu.                                  Durée.               p.  1110.       p.  IIKI.  p.  IIKI.  NanjIJ^.     NaOH-Jj. 

fJécocliûn  de  germes  1  ,.^,,     ,  ,     "''  „""•■  ,■"<••  ""'  /^ 

J3ebiil '190  8  ii4  J  1,3 


d'orge,  3  pour  100;  I      _.  '    '        '  ,  .  03  >j 

23       »       »  2<i3  II  »  » 

4o    »    »         396  4  "  " 


1./  Peplone     ^^'iUe,      i 
pour  100; 
CaCO',  3  pour  100. 
Le  même  avec  glu-  )   i5     »     »  Sg  43  33o  71 


2 

"    '^       cose,  3  pour  100.  (  28     »      »  63           24  "                " 

/  1  Débul 4^0  7         2G7  .j             2 

„  \  Peplone,  3  p.  100;  f      „  .  „ 

3.'        S,-,     '       '  ■     3  jours »  33          121  »                » 

I  CaC.(J\  3  pour  100.  1      ^  o  o           /-K 

f                 '      r  )    I.)     »      >i  170            iS  98            65 

(   Peplone,  0,5  p.  loo;  1  ^,,     .                   ,,^,  ., 

\        *^         •        T  f  Debul ()So  II            .)4  2               1 

kJ  Asparagine,  3  p.  100;  >  „_  .  .  ..o^- 

J   ^  %,^,    „  l  3.5  lours «  .)02             2  386          iiii 

(  CaCO»,  3  pour  100.  1       ■' 

„    (   Lail     additionné     de  )   I)cbul 5i8  6          49^  "                 " 

j       CaCO',  3  p.  100.  \    16  jours »  56           70  34o           87 

(i.     Lail  pur.                              16     »      n  39          112  270  46 

Dift'érenls  milieux  sont,  après  slérilisalion'sous  une  atmosphère  pendant  20  ininnles, 
ensemencés  avec  une  culture  pure  de  ferment  isolé  de  lactobacilline,  puis  maintenus 

à  4o°-  Dsns  l'échanlillon  prélevé   on   détermine  l'azote   total  (par  Kjeldahl),   l'azole 


(')  Comptes  rendus,  1908,  p.  719,  et  1909,  p.  238. 

C.  R.,  1910,  1'  Semestre.  (T.  151,  N»  22.)  I''4 
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amnioniaciil  (par  la  magnésie)  el  l'azote  des  proléoses  (  sulfale  de  zinc  en  présence 
d'acide  suifnrique)  ;  dans  le  liquide  dépouillé  d'ammoniaque,  filtré  et  additionné  d'une 
quantité  d'acide  sulfurique  équivalente  à  la  magnésie  dissoute,  on  dose  alors  l'acidité 
volatile  et  totale.  Pour  connaître  celle-ci  on  évapore  au  bain-marie  le  liquide  débar- 
rassé d'acide  volatil,  on  reprend  le  résidu  par  l'éltier  et  l'alcool  et  l'on  évapore  à  nou- 
veau ;  on  a  ainsi  les  acides  fixes  qu'on  ajoute  aux  acides  volatils. 

L'azote  ammoniacal  augmente  considérablement  au  cours  de  la  fermen- 
tation. Avec  l'asparagine  sa  production  équivaut  aux  trois  quarts  de  l'azote 
primitif;  avec  la  peptonc,  l'attaque  est  encore  très  active,  puisqu'elle  équi- 
vaut à  plus  de  4o  pour  loo  de  l'azole  initiai. 

Dans  le  lait  l'azote  ammoniacal  apparaît  atissi,  mais  la  fermentation  est 
beaucoup  moins  rapide. 

Les  milieux  I,  2,  3,  4  accusent  une  réaction  fortement  alcaline,  tandis 
que  les  deux  cultures  sur  lait  sont  devenues  franchement  acides.  L'acidité 
des  milieux,  ainsi  que  la  présence  du  glucose,  ralentissent  la  production  de 
l'ammoniaque. 

Les  protéoses  contenues  dans  la  peptone  Witte  sont  très  résistantes; 
inatlaqnai)les  par  la  pepsine,  elles  ne  sont  que  lentement  et  très  incoittplè- 
lement  transformées  par  la  trypsine;  le  ferment  bulgare  exerce  sur  elles  une 
action  rapide  et  très  profonde  :  il  y  a  formation  successive  d'amides  et 
d'ammoniaque.  Le  précipité  qu'on  obtient  par  le  sulfate  de  zinc  dans  le  lait 
normal  contient  la  caséine  et  l'albumine  ;  celui  que  donne  le  lait  fertnenté 
en  est  com[)lèlement  dépourvu.  L'absence  de  caséine  dans  le  lait  fermenté 
a  été  aussi  constatée  par  la  méthode  de  MM.  Bertrand  et  A\eisweiller('). 

Les  acides  volatils  du  lait  fermenté  contiennent  de  l'acide  formique  et  de 
l'acide  acétique;  dans  le  milieu  l  on  n'a  pas  trouvé  d'acide  formique,  mais 
un'  mélange  d'acides  acétique  et  pro])ionique,  en  parties  sensiblement 
égales,  avec  très  peu  d'acide  butyrique;  dans  le  milieu  3  il  s'est  produit  un 
mélange  d'acides  propionique  et  butyritpic  ;  enfin  le  milieu  4  a  fourni  sitr- 
tout  de  l'acide  propionique,  avec  seulement  très  peu  d'acide  butyricjue. 

Avec  le  sucre  on  a  constaté  la  présence  d'acide  lactique  et  d'acide  succi- 
nique(-);  celle  de  l'acide  malique  a  été  déceléc  dans  les  acides  fixes  des 
milieux  1  et  4,  par  l'acétate  de  plomb  et  la  décomposition  du  sel  fusible. 

La  présence  de  l'acide  malique  d'ans  les  milieux  qui  renfermaient  de 


(')   A/i/i.  Inst.  Pasteur.  1906,  p.  977. 

(-)  La  présence  de  l'acide  succini(]ue  dans  le  lait  a  été  reconnue  par  MM.  Bertrand 
et  Ducliacek  {Ann.  Inxi.  Paxtciir.  t.  XXIII,  p.  4"3'). 
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l'asparagine  précise  l'action  de?  i'aïuidase  y  intervonaiil  : 

COMI  -CII^-CII(MI-)-  C0-^'H'^-2^'0 
=  COMI  -  CIP  —  CH(OH)  -  CO^H  -t-  2NH'. 

Và\c  ililïï'iv  piMi  (if  colle  ([lie  nous  avons  constatée  avec  Taniidase  du  l'or- 
nicnl  l)nlyri(|nc  où  intervient  rhydrogéiic  : 

COMI  -CH'-  CH(iNIP)  — CO-NIP-t-  IIM)  ^   IP 
=:CH'-Ctl^    -COMI  -hCO^+^MP. 

Du  reste  la  présence  de  l'acide  propionique  dans  le  milieu  A  indique  un 
travail  mixte,  conforme  aux  deux  équations  ci-dessus. 

L'ensemble  de  ces  données  établit  le  fait  que  le  ferment  bulgare  détruit 
très  rapidement  les  matières  albuminoïdes,  en  leur  enlevant  leur  azote,  qui 
prend  la  forme  d'ammoniaque;  il  y  a  lieu  de  croire  (jue  c'est  grâce  à  cette 
propriété,  et  non  comme  agent  producteur  d'acide  lactique,  que  le  feraient 
bulgare  agit  favorablement  dans  les  affections  gastro-inlcstinales. 

I /action  simultanée  du  ferment  bulgare  et  des  ferments  putrides  sur  les 
milieux  azotés  fait  l'objet  d'une  étude  en  cours. 

MICROBIOLOGIE.  —  L'inhalation  de  matière  tuberculeuse  bovine  produit  chez 
le  bœuf,  à  dose  infinitémtde,  de  la  tuberculose  ihoracique  primitive.  Note 
de  M.  P.  Chaussé,  Iriinsuiise  par  M.  !'!.  Roux. 

En  1900  Nocard  et  Rossignol  (  liulletiii  de  la  Société  de  Médecine  rélé- 
rinaire  pratique)  réalisaient  sur  le  bœuf  des  expériences  d'inbalation  par 
pulvérisation  de  doses  considérables  de  virus  dans  les  cavités  nasales  ou 
dans  un  sac  de  toile  assujetti  sur  le  mulle  des  animaux;  ils  infectaient  [)ar 
cette  méthode  quatre  bovins  et  concluaient  :  «  F.i'appareil  respiratoire  con- 
stitue la  voie  ordinaire  et  la  |)lus  eflicac»'  de  l'infection  tuberculeuse.  » 

Un  peu  plus  tard,  en  iqo4  (  Tuberkulosearb.  a.  d.  kais.  Gesundhctlsanit ), 
MM.  Kossel,  \\  eber  cl  Heuss  infectaient  aussi  des  veaux  par  iiibalalion 
de  doses  massives  de  cultures  de  tyj)e  bovin. 

Néanmoins  les  expériences  ci-dessus  étaient  loin  d'être  probantes  par 
suite  des  conditions  artificielles  réalisées  et  parce  que  la  non-virulence  des 
filtres  mésentériques  el  cervicaux  n'avait  pas  été  vérifiée  lors  d'infection 
thoracique  appareinment  primitive. 

Aussi,  en  190")  et  i9o(')  (Annales  de  i Insiiiul  t'astcur,  190  J,  et  Comptes 
rendus  de  r .[iddèittir  des  Sciences,  190(1  ),  .\l.  le  professeur  Vallée,  se  basant 
sur  linfeclion  de  veauv.par  ingestion,  mais  avec  virulence  des  ganglions 
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nicsentériques,  eL  sur  les  échecs  de  lenlalives  d'infection  par  pulvérisation 
intra-pliaryngienne  et  par  injection  intra-trachéale,  concluait-il  au  contraire: 
«  ])es  divers  modes  d'infection,  l'ingestion  est  celui  qui  réalise  le  plus 
sûrement  et  le  [)lus  vite  la  tuberculisation  des  ganglions  annexes  du 
poumon.   » 

-  Simultanément  (Annales  de  l'Inslilul  Pasteur,  1903  et  190G),  MM.  Cal- 
mette  et  Guérin,  ayant  infecté  des  chevreaux  et  des  bovins  par  ingestion,  ce 
qui  leur  donna  de  la  tuberculose  mésentérique  primitive  et  de  \?^  tuberculose 
ihoracique  secondaire,  confirmaient  les  conclusions  de  M.  Vallée  :  «  De  tous 
les  modes  de  contagion,  Tinfeclion  par  le  tube  digestif  est  à  la  fois  le  plus 
efficace  et  celui  qui  s'accorde  le  mieux  avec  les  conditions  normales  de 
l'infection  naturelle.  » 

Enfin,  en  1907,  M.  le  professeur  Chauveau  (Revue  générale  de  Médecine 
vétérinaire,  \"  mai)  revendique  la  priorité  de  cette  thèse;  cet  éminent 
expérimentateur  avait  obtenu  par  ingestion,  de  i8(38  à  1873,  sur  trois  sujels 
de  l'espèce  bovine,  de  la  tuberculose  thoracique  sans  lésions  intestinales  ou 
ganglionnaires  mésentériques. 

Ainsi  la  théorie  digestive  de  la  tuberculose  bovine  semblait  établie,  et, 
par  extension,  la  même  théorie  était  a|)pliquée  aux  autres  espèces.  Depuis, 
elle  a  subi  diverses  atteintes;  mais  nous  ne  pouvons  rapporter  ici  les  tra- 
vaux qui  lui  sont  opposables  et  qui  sont  tous,  du  reste,  justiciables  d'un 
reproche  fondamental  sur  lequel  a  insisté  avec  raison  M.  le  D''  Calmette  : 
les  expériences  ont  été  réalisées  dans  des  conditions  artificielles,  avec  des 
doses  massives;  on  a  fait  en  quelque  sorte,  de  même  que  Nocard  et  Rossi- 
gnol, Kossel,  Weber  etHeuss,  de  l'inhalation  forcée  chez  de  petits  animaux; 
telle  est  bien  l'objection  capitale  aux  expériences  effectuées  par  inhalation, 
en  plus  de  celle  déjà  signalée  plus  haut  :  la  non-virulence  des  ganglions 
mésentériques  n'a  pas  été  établie. 

Nous  opposerons  d'autre  part,  aux  partisans  de  l'ingestion,  qu'ils  n'ont 
pas  réalisé  euv-mèmes  d'expériences  d'inhalation.  Notre  intention  est  de 
combler  cette  lacune  en  évitant  les  objections  précédentes. 

Iix[ji}ricnce.  • —  l),iiis  une.  salle  tie  3(3'"',  nous  avons  placé  (|nalre  jeunes  bo\ins  préa- 
laliieuient  éprouvés  à  la  luberculine  el  n'ayant  pas  réagi.  Ces  animaux  furent  allacliés 
comme  ils  le  sont  dans  l'état  de  slabulation. 

Nous  avons  prélevé  Ss  de  mucosités  bronchiques  chez  un  sujet  tuberculeux  ;  la  nu- 
mération nous  donna  une  teneur  de  ir)55  bacilles  au  milligramme,  soit  4  "'^o  000 
environ  pour  la  totalité.  Le  |)roduit  (ut  ensuite  délayé  avec  i'  d'eau,  el  la  pulvérisation 
en  fui  faite  successi\enient  pai  tiois  ouvertures  du  local,  a  l'aide  d  un  appareil  de 
Hicliardson;  l'opération  dura  5o  minutes. 

25  jours  plus  tard  nos  quatre  sujets  réagissaient  à  la  luberculine.  Far  la  suite  ils  ne 
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présenlèreni  pas  île  sMiiplômes  nels  de  tuberculose.  L'abalage  fui  edeclué  du  90'  au 
io4''jour.  A  Taulopsie  les  quatre  animauK  étaient  tuberculeux  :  les  lésions  siégeaient 
exclusivemenl  dans  le  poumon  et  les  ganglions  annexes  ;  il  v  avait  en  moyenne  70  lésions 
pulmonaires  distinctes  par  animal,  (^es  allcralions  examinées  liistologiquement  avaiont 
la  structure  caractéristique  de  la  tuberculose  et  l'on  y  trouvait  des  bacilles. 

Enfin  l'inoculalion  des  ganglions  cer\  icaux  et  mésentériqnes  fut  faite  à  10  cobayes 
pour  chaque  groupe  de  ganglions  et  pour  cliaque  animal;  ces  ganglions  ne  se  mon- 
trèrent jamais  virulents. 

Discussion  el  conclusions .  —  Nous  avons  réalisé  chez  le  bœuf,  par  inha- 
lation, avec  du  \irus  natui-el,  sans  aucun  appareil  de  conlenlion,  à  dose 
infime,  une  udjeiculose  lhoiaci(|ue  prononcée;  cette  tuberculose  corres- 
pondait aux  caractères  de  l'allection  spontanée,  avec  cetti-  dinérence  que, 
dans  cette  dernière,  il  n'y  a  au  début  qu'une  seule  lésion  pulmonaire,  tandis 
que  nous  en  avons  obtenu  70. 

Si  l'on  tient  compte  du  dépôt  rapide  des  particules  liquides,  de  la  quantité 
bacillaire  pulvérisée,  du  nombre  des  lésions  produites  et  de  la  capacité 
respiratoire  des  animaux,  le  calcul  permet  d'établir  que  la  dose  minima 
infeclanle  csl  d'un  bacille. 

Nous  conclurons  donc  : 

i"  L'inhalation  do  matière  tubercideuse  bovine  par  pulvérisation  liquide 
permet  d'infecter  le  bœuf  avec  la  dose  bacillaire  la  plus  infime; 

2"  Elle  donne  de  la  tuberculose  thoracique  primitive  identique  à  l'afTection 
spontanée. 

GÉOLOGIE.   —    L'activité  séismique  dans  le  Yun-nan   méridional  en    190Q. 
Note  (')  de  M.  Jacques  Depr.it,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

L'année  1909  a  été  marquée,  dans  la  partie  du  \  uu-iian  située  entre 
Yun-nan-Sen  et  la  vallée  du  fleuve  Rouge,  par  une  période  011  l'activité 
séismique  s'est  montrée  assez  intense  pour  provoquer  des  secousses 
ruineuses  dans  l'aire  pléistoséiste,  justement  traversée  par  le  chemin 
de  fer. 

Période  de  mai.  —  Le  14,  fortes  secousses  à  10'' 3o'"  el  11''  du  soir;  la  visite  de  la 
ligne  ferrée  le  lendemain  matin  montre  dans  la  région  de  Sui-Kia-Tou  la  plate-forme 
hachée  par  les  blocs  tombés  des  à-pics;  la  tète  du  tunnel  333  est  emportée,  des  murs 
sont  détruits.  Le  12  mai,  à  i3''4o™,  nouvelle  secousse;  des  agents  en  tournée  voient 
s'abattre  des  blocs  entre  les  kilomètre^  3'>.*)  el  3a3.  \  2''io'".  nouvelle  secousse  taisant 

(')  F^résenlée  dans  la  séance  du  1 '1  novembre  1910. 
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crouler  des  blocs  sur  i  ■""  de  long.  Jusqu'à  Si-Eul,  loules  les  lèles  de  tunnels  sont  cre- 
vassées; à  Si-Eul,  le  réservoir  de  la  gare  est  fendu  fortement;  les  bâtiments  de  la  gare 
sont  très  endommagés.  Nouvelles  secousses  à  6'' 20"",  7'>o2'";  une  très  forte  à  8''33'". 
Lei3,  longue  secousse  à  6'' 45'"  du  malin;  à  ce  moment  la  situation  est  la  suivante  :  le 
village  de  Siao-Ho-keuou  détruit;  à  Si-Eul,  la  plupart  des  maisons  se  sont  écroulées; 
il  y  a  des  morts  et  des  blessés.  A  Po-Shi,  les  secousses  ontété  également  violentes;  les 
deux  tiers  des  maisons  et  pagodes  sont  démolis;  les  bâtiments  européens  de  la  con- 
stiuclion  ont  beaucoup  souflTerl;  le  long  de  la  ligne  ferrée  des  remblais  sont  abîmés, 
le  pont  du  kilomètre  807,946  est  très  fissuré;  celui  du  Sig  a  des  décollements  dans  la 
maçonnerie  des  tympans;  un  aqueduc  est  très  atteint;  la  gare  de  l'o-Slii  est  très 
endommagée.  Puis,  toujours  le  i3,  les  secousses  se  multiplient  :  à  9''22"',  ii''45'" 
(faibles),  i2''o2"',  2''46"',  3''52'"  (longues).  Le  i4,  à5''ii"'  du  malin,  ;j''i2™  (1res 
violentes),  5''3o'"  (forte  et  longue),  7''o8'°,  8''o8'".  8''42'"  (longues).  Le  i.5  mai,  der- 
nières secousses.  A  Si-Kul,  il  n'y  a  plus  que  trois  maisons  intactes.  Il  y  a  ensuite  une 
accalmie.  Le  r"'' juillet,  une  secousse  à  7''3o"'  du  matin  achève  le  réservoii'  de  Si-Eul 
et  le  bâtiment  des  voyageurs  et  fait  rouler  de  noiubreu\  blocs  sur  la  voie.  Le  23,  nou- 
velle secousse  violente  à  10'' i5"'.  Dans  la  nuit  du  26  au  27,  une  secousse  sévère  pro- 
voque l'écroulement  du  mur  en  retour  amont  du  pont  du  kilomètre  019,898.  Ensuite 
il  y  a  une  phase  de  tranquilité.  En  septembre,  une  forte  secousse  se  produit  le  8, 
à  6'' 58",  et  le  ro,  une  violente  à  6''4V"  qui  biise,  entre  Po-Shi  et  Lou-Fong-Ts'o'jen, 
les  témoins  placés  sur  les  ouvrages  en  surveillance.  La  série  des  secousses  se  termine 
par  une  dernière  le   27  octobre. 

Les  indications  nombreuses  que  j"ai  recueillies  dans  toute  la  région,  à  une 
très  grande  distance  de  la  zone  éprouvée,  m'ont  permis  de  dresser  la  Carte 
des  isoséistes  (voir  la  figure)  en  employant  les  degrés  de  réchelle  Mercalli. 
On  y  constate  (jue  Taire  pléistoséiste,  où  les  secousses  ont  été  véritablement 
ruineuses,  se  trouve  dans  la  région  de  Lou-Fong-Ts'ouen  à  Po-Shi.  J'y  ai 
constaté  moi-même  la  production  de  nombreuses  petites  failles  à  rejet  attei- 
gnant une  dizaine  de  centimètres  dans  la  région  de  Nouo-Tsou.  Cette  partie 
du  Yun-nan  est  traversée  par  le  Pa-Ta'Ho,  coulant  au  fond  de  canons  pro- 
fonds entaillés  dans  le  Dévonien  moyen  formé  de  bancs  calcaires  et  de 
calcaires  marneux  extrêmement  fissurés  oi'i  les  vibrations  marginales 
s'exercent  au  sommet  des  à-pics  avec  la  plus  déplorable  facilité,  au  grand 
dommage  de  la  ligne  ferrée  qui  passe  dans  le  thalweg  sous  les  à-pics. 

J'ai  pu  déterminer  avec  la  précision  la  plus  absolue  la  position  exacte  de 
l'accident  géulogicjue  qui  cause  ces  mouvements  séismiques.  La  petite  Carte 
ci-contre  montre  que  l'aire  ébranlée  affecte  la  forme  d'une  ellipse  allongée 
dirigée  à  peu  près  NNE.  Or  j'ai  pu  reconnaître,  dans  le  cours  de  mes 
explorations,  deux  fractures  très  importantes  dans  cette  région.  L'une 
est  exactement  jalonnée  par  les  grands  lacs  de  fracture  de  J'ang-Che, 
Tch'eng-Kiang  et  Tuiig'llai;  j'ai  pu  suivre  cet  imporlanl  accident  beau- 
coup plus  au  Nord  jus(|ue  veisle  haut  fleuve  Bleu  sur  uni'  longueur  de  plus 


SÉANCE    UV    2.S    NOVEMBRE    I910.  I()l3 

de  ^^oo"^'".  Ine  fractinc  parallèle  à  la  précédente  coupe  le  l*a-Ta'llo  au-dessus 
de  Siao-Long-ïan,  puis  passe  à  Test  de  Fo-Shi  pour  gaguer  avec  une  direc- 
tion NNE,  comme  celle  de  la  fracture  des  lacs,  la  région  de  F.ou-Nan.  On 
constate  sur  la  Carte  que  les  premières  isoséistes  sont  nettement  serrées 
autour  de  ci'llc  faille  et  que  l'ensemble  s'allonge  exactement  dans  sa  direc- 
tion. Il  se  produit  donc  dans  cette  région  un  mouvement  d'ensemble  de  tout 
un  voussoir  de  l'écorce  compris  entre  les  deux  grandes  fractures,  mais, 
comme  le  montre  la  disposition  des  isoséistes,  avec  un  mouvement  de 
bascule,  puisijuc  la  faille  orientale  a  joué  fortement,  tandis  que  la  fracture 
des  lacs  ne  parait  pas  avoir  rejoué  sensiblement. 


Légende 

L/yne  ferrée 

/TQ      Isoséistes 

>M  iui»«-i.  Fractures 


WW.yW.etc  Degrés 
de  l'échelle  Mercalli. 


Echelle 


20  ,     M 


60 


ao    100 


La  région  séismique  considérée  ici  est  excessivement  plissée;  des  char- 
riages s'y  montrent;  les  plis  hercyniens  et  himalayens  s'y  superposent  ;  elle 
se  trouve  en  outre  à  la  jonction  de  la  grande  aire  paléozoïque  occidentale, 
poussée  comme  je  l'ai  oiontré  antérieurement  sur  un  grand  géosynclinal 
triasi([ue  oriental;  si  Ton  ajoute  une  série  de  grandes  fractures  WK, 
souvent  même  N-S,  on  se  rendra  compte  que  celte  zone  se  trouve  dans  les 
conditions  d'instabilité  les  plus  grandes. 

Pour  compléter  ces  données  rapides,  j'indiquerai  (|u'au  mois  de  janvier 
dernier,  alors  que  j'exploitais  la  région  située  à  lest  de  la  fracture  orientale, 
j'ai  nettement  entendu  à  plusieurs  reprises,  par  un  ciel  parfaitement  pur  et 
ne  pouMHit  par  conséquent  être'attribués  à  un  phénomène  météorologique, 
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des  retiimbos  qui  n'ont  été  accompagnés  d'aucune  secousse  perceptible. 
Depuis,  une  seule  faible  secousse  s'est  produite  le  i"'  mai  dernier.  Mais  il 
est  à  craindre  que  la  faille  orientale  ne  joue  de  nouveau. 

A  4  heures  et  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 


COMITE  SECRET. 

La  Section  de  Mécanique,  par  l'organe  de  son  Doyen,  présente  la  liste 
suivante  de  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Mécanique,  par 
le  décès  de  M.  Maurice  Le^y  : 


En  première  ligne 


En  deuxième  ligne. 


En  troisième  ligne  par  ordre  alphabétique.   . 

Les  titres  de  ces  candidats  sont  discutés. 
L'élection  aura  lieu  dans  la  prochaine  séance 


MM.  Léox  Lf.coum'. 

Gabriel  Kœmgs. 

Râteau. 
Jean  Resai.. 


La  séance  est  levée  à  5  heures  trois  quarts. 


G.  D. 
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SÉANCE  DU   LUNDI  o  DÉCEMBRE  1910. 


PItfiSini'NCR  DE  M.  Emile  PICARD. 


MÉMOIRES  ET  CO.MMUiVICATIOIVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

ÉLECTRICITÉ.  —  Contacts  électriques  efficaces  sans  pression. 
Note  de  M.  G.  Lippmaxx. 

I.  Lorsque  deux  pièces  niélallinues  en  conLacL  n"appuieiil  que  légè- 
rement l'une  sur  l'autre,  un  courant  électrique  de  faible  tension  ne  peut 
franchir  leur  surface  de  séparation;  il  faut  accroître  notablement  la  pression 
pour  que  le  courant  s'établisse. 

La  pression  nécessaire  est  très  grande  quand  on  emploie  des  métaux 
oxydables  ;  elle  est  encore  très  appréciable  dans  le  cas  de  métaux  nobles 
(or,  argent,  platine)  fraîchement  nettoyés. 

Cette  propriété  bien  connue  des  contacts  métalliques  limite  certaines 
applications  de  l'électricité.  C'est  ainsi  qu'on  peut  charger  un  appareil  de 
fermer,  à  certains  moments,  un  circuit  électrique;  mais  si  l'appareil  est 
délicat,  c'est-à-dire  s'il  ne  met  en  jeu  (juc  de  petites  forces,  le  contact 
peut  rester  trop  léger  pour  être  efficace.  Les  contacts  métal-charbon  et 
charbon-charbon  présentent  le  même  défaut  ([uc  les  contacts  métal- 
métal. 

J'ai  cherché  à  construire  un  contact  qui  fût  efficace  sans  aucune  pression, 
et  j'ai  réussi  à  l'obtenir  en  employant  d'un  côté  un  métal,  de  lautre  un 
électrolyte.  On  peut  prendre,  avec  un  contact  quelconque,  un  électrolyte 
quelconque,  tel  qu'une  dissolution  de  chlorure  de  calcium.  L'expérience 
se  fait  commodément  sous  la  forme  suivante  : 

L'électrode  humide  est  constituée  par  une  bandelette  de  papier  à  lettre, 
imbibée  d'une  solution  de  chlorure    de   calcium,    et    collée  contre  une 
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lamelle  de  verre  verlicale  qui  lui  serl  de  support  ;  le  papier  plonge,  par  un 
de  ses  bords,  dans  un  godet  contenant  de  la  même  dissolution,  laquelle  sert 
à  entretenii-  riiumidilé  du  papier  et  à  amener  le  courant. 

Le  plus  léger  contact  entre  cette  électrode  et  un  conducteur  métallique 
est  efficace.  Je  m'en  suis  assuré  en  prenant  comme  conducteur  métallique 
une  lang-uette  découpée  dans  une  feuille  d'or  battu:  un  galvanoscope  ou  un 
relais  intercalé  dans  le  circuit  réagit  infailliblement  ;  et  cependant  il  est 
certain  que  la  feuille  d'or  est  trop  flexible  et  trop  légère  pour  exercer  une 
pression  appréciable.  On  ne  peut  remplacer  le  papier  dans  cette  expérience 
par  de  la  gélatine,  ni  par  de  la  terre  poreuse  mouillée. 

2.  Le  contact  platine-mercure  n'est  pas  efficace  sans  pression  :  l'électricité 
ne  commence  à  passer  que  quand  le  fil  de  platine  est  enfoncé  dans  le  mer- 
cure jusqu'à  produire  une  dépression  très  visible.  Par  contre  il  y  a  contact 
efficace  sans  pression  entre  deux  fils  d'argent  amalgamés  l'un  et  l'autre  :  il 
faut  seulement  qu'il  y  ait  assez  de  mercure  pour  que  l'argent  ait  l'apparence 
d'une  surface  mouillée. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  le  premier  contact  n'exige  aucune  pression 
pour  devenir  efficace,  dans  les  conditions  indiquées  plus  haut;  par  contre 
les  surfaces  en  contact  adhèrent  l'une  à  l'autre  par  capillarité,  et  il  faut  une 
force  appréciable  pour  les  séparer.  C'est  une  particularité  qui  n'est  pas 
gênante  pour  certaines  applications,  mais  dont  il  peut  y  avoir  à  tenir 
compte  dans  d'autres  cas. 

A  propos  de  l'invention  des  bougies  filtrantes  en  terres  poreuses,  M.  A. 
Gautiick  fait  les  remarques  suivantes  : 

Une  Note  parue  dernièrement  aux  Comptes  rendus  (p.  (j^i  de  ce  Volume) 
ayant  pour  litre  :  Etude  sur  la  porosité  des  bougies  filtrantes,  par  M.  F. 
Grenet,  débute  ainsi  :  «  On  sait  que  les  bougies  filtrantes  en  terres  poreuses 
introduites  par  Ch.  Chamberland  dans  les  laboratoires  et  dans  l'économie 
domestique...  etc.  « 

L'auteur  de  cette  Note  ignore  certainement  que  ces  bougies  filtrantes  en 
matières  plastiques  cuites  me  sont  dues.  Je  les  faisais  fabriquer  en  i8'j9-i88o 
et,  en  mai  1882,  j'annonçais  à  l'Académie  des  Sciences  les  premiers  résultats 
obtenus  avec  elles  dans  la  tiltration  du  suc  gastrique  (Comptes  rendus,  t.  94, 
p.  653).  Le  2  juin  1884,  je  présentais  ces  filtres  à  la  Société  chimique  de 
Paris  et  j'en  montrais  tout  l'intérêt  {Bull.  Soc.  chijn.  de  Paris,  2''  série, 
t.  XLII,  p.  r46).  Ce  ne  fut  que  le  4  août  1884,  c'est-à-dire  2  mois  après 


SÉANCE    DU    5    DÉCEMBRE    IQIO.  loi  7 

celle  jjiiblicalion,  que  M.  (^Iiamberland  fit  connaître  ses  (iltres  de  biscuit  à 
rAcadémic  des  Sciences  (Coniptcs  rendus,  t.  99,  p.  2/17).  Ceux  que  j'avais 
déjà  décrits  et  utilisés  avaient  éti-  fabri(}ués,  à  ma  demande,  en  1879- 
i88o,  à  la  Manufacture  de  porcelaine  de  Sèvres,  grâce  aux  soins  de 
M.  Ch.  Lauth,  alors  directeur.  L'année  suivante,  j'en  fis  faire  plusieurs 
centaines  à  la  fayenccrie  de  Crcil  ;  ceux-ci  étaient  en  argile  blanche  poreuse, 
désireux  que  j'avais  été,  dès  celte  époque,  de  comparer  le  degré  d'efficacité 
de  ces  diverses  matières  plastiques  pour  la  stérilisation  des  liquides,  en  parti- 
culier de  ceux  que  la  chaleur  altère. 

Comme  application  à  la  iiUralion  des  eaux  domestiques,  mes  filtres  figu- 
rèrent à  la  première  Exposition  publique  d'Hygiène  urbaine  de  la  Ville  de 
Paris  (Caserne  Lobau).  Si,  à  ce  point  de  vue,  je  n'ai  pas  fait  valoir  mes 
droits  de  priorité,  c'est  que  je  ne  voulus  pas  tirer  parti  de  ces  applications 
industrielles. 


PARASITOLOGIE.  —  Sur  une  hérnogrégarine  nouvelle 
de  Damonia  sobtrijuga  Schlegel.  iNote  de  MM.  A.  Laveb.4.x  et  A.  Pettit. 

Au  mois  de  novembre  dernier,  nous  avons  pu  nous  procurer  plusieurs 
tortues  d'Asie,  du  genre  Damonia. 

Trois  de  ces  Chéloniens  qui  avaient  des  hématozoaires,  une  loi  lue  de 
dimensions  moyennes  et  deux  petites,  ont  été  envoyés  au  Muséum  d'His- 
toire naturelle.  M.  le  D''  Pellegrin,  avec  son  obligeance  habituelle,  a 
bien  voulu  nous  faire  connaître  (pie  la  première  de  ces  tortues  était  une 
Damonia  subtrijuga  Schlegel,  et  que  les  deux  autres  étaient  des  Damonia 
Reevesii  Cray.  D.  subtrijuga  se  reucoiilre  au  Siam,  au  Cambodge  et  à  Java; 
D.  Reevesii,  en  Chine  et  au  .lapon  ;  ces  deux  espèces  sont  d'ailleurs  Uè-; 
voisines  (renseignements  fournis  par  M.  Pellegrin). 

Chez  une  des  D.  lleevesii  nous  avons  trouvé  les  deux  hémogrégarines  qui 
ont  été  décrites  par  Laveran  et  Mesnil  (  '  )  sous  les  noms  de  //.  slepannwiana 
et  de  H.  rara,  ainsi  (jue  de  rares  Irypanosomes  répondant  à  la  description 
du  Tr.  damonioi  des  mêmes  observateurs.  Le  sang  de  l'autre  D.  lieeiesii  ne 
contenait  que  des  H.  stepanowiana.  Déjà  Laveran  et  Mesnil  ont  fait 
remarquer  que  ces  deux  hémogrégarines  ne  coexistent  pas  toujours,  ce  qui 

(')  A.  LwERAN  et  l'.  Mesnil,   Comptes  rendus,  w  octobre  rgoa. 
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paraît  devoir  faire  exclure  riiypolhèse  de  deux  aspects  d'une  même  hémo- 
grégarine. 

Chez  la  D.  suhtrijuga^  nous  avons  trouvé  une  hémogrégarine  qui  se 
dislingue  nettement  des  hémogrégarines  de  D.  Heevesii,  ainsi  que  des  autres 
hémogrégarines  décrites  jusqu'ici  chez  des  Chéloniens.  Le  parasite  se 
présente  sous  les  aspects  suivants. 

Dans  le  sang  fiais,  les  hémogrégarines  endoglobulaires  se  voient  difficilement  ;  dans 
les  préparations  qui  sont  faites  depuis  quelque  temps,  on  distingue  des  hémogréga- 
rines libres  qui  ont  presque  toujours  la  forme  en  croissant  ;  les  deux  extrémités  sont 
arrondies,  ou  bien  l'une  d'elles  est  arrondie  et  l'autre  plus  ou  moins  effilée.  Quelques 
hémogrégarines  présentent  des  étianglements  caractéristiques  du  mode  de  progression 
de  ces  parasites,  mais  les  mou^•enlenls  sont  extrêmement  lents.  Le  protoplasme  est 
granuleux,  on  ne  distingue  pas  le  novau. 

Les  hémogrégarines  libres  mesurent  toV-  à  ^[\V-  de  long,  sur  2!^  à  Zv-  de  large. 

Dans  les  préparations  de  sang  desséché,  fixé  et  coloré,  soit  par  le  procédé  préco- 
nisé par  l'un  de  nous,  soit  avec  le  liquide  de  Giemsa,  il  est  facile  d'étudier  les  hémo- 
grégaiines  qui  sont  jiour  la  plujiart  endoglobulaires;  le  nombre  des  hémogrégarines 
libres  est  d'autant  plus  faible  que  le  sang  a  été  desséché  plus  rapidement  après  sa  sortie 
des  vaisseaux. 

Les  hémogrégarines  endoglobulaires  peuvent  être  divisées  en  petites,  moyennes 
et  grandes. 

Les  petites  formes  sont  spiiériques  ou,  plus  souvent,  ovalaires;  elles  mesurent  5!^  à  ô!* 
de  diamètre,  ou  bien  6i^  à  jH-  de  long  sur  7.V-  à  Zv-  de  large.  Le  noyau  est  constitué  par 
une  agglomération   plus  ou  moins  compacte  de  grains  de  chromatine. 

Les  formes  moyennes,  qui  sont  les  plus  communes,  se  présentent  sous  l'aspect 
d'éléments  cylindriques,  d'ordinaire  incurvés;  tantôt  les  extrémités  sont  arrondies, 
tantôt  l'une  d'elles  est  légèrement  effilée.  L'hémogrégarine  mesure  -l'- à  mV-  de  long, 
sui-?.!^,5  à  l\V- àt  large.  Le  ])roloplasme  est  aréolaiie;  il  se  colore  en  bleu  claii';  on 
ilislingue  des  granulations  chromophiles  en  plus  ou  moins  grand  nombre.  Le  noyau  a 
le  même  aspect  que  dans  les  petites  formes. 

Les  grandes  formes  mesurent  de  1  li-^  à  i5f'-  de  long,  sur  41^  à  Gi^  de  large;  elles  sont 
situées  dans  le  gi-arid  axe  des  hématies  parasitées;  les  deux  extrémités  sont  airondies 
également  ou  inégalement.  11  est  rare  d'observer  le  repliement  d'une  des  extrémités  sur 
le  corps  du  parasite  et  le  repliement,  quand  il  existe,  est  toujuuis  rudimcntaire.  Le 
noyau  constitué,  comme  pour  les  petites  et  moyennes  formes,  par  une  agglomération 
de  grains  de  chromatine,  se  présente  souvent  en  bande  transversale  vers  la  partie 
moyenne.  Le  protoplasme  contient  des  granulations  chromopiiiies  en  plus  ou  moins 
grand  nombre. 

Les  hémogrégarines  sont  souvent  entourées  par  une  zone  claire  (|iii  s'explique  par  la 
rétraction  du  protoplasme  du  parasite  au  moment  de  la  fixation;  mais  on  ne  réussit 
pas,  par  les  moj'ens  de  coloration  ordinaires,  à  mettre  en  évidence  une  capsule. 

Les  hémogrégarines  ne  produisent,  dans  les  hématies  qu'elles  païasitent,  que  des 
altérations  mécaniques.  Les  noyaux  des  hématies   sont  refoulés,  tantôt  sur  l'un  des 
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côtés,  tanlol  à  1  une  des  exlrémités  ;  ils  sont  parfois  légèrement  augmentés  de  volume 
et  déformés  par  la  pression  de  l'hémogrégarine.  Les  hématies  qui  contiennent  de 
grands  parasiles  s'allongent  jusqu'à  atteindre  i8h-  de  long,  al'irs  que  les  dimensions 
normales  des  hématies  de  D.  snbli'ijtiga  sont  de  i3!^  de  long  sur  81^,5  de  large.  Le 
protoplasme  des  hématies  parasitées  n'est  ni  tiés  pâle,  ni  granuleux.. 

Les  hémogrégarines  libres  ont  presque  toujours  l'aspect  en  croissant  qui  a  été  déjà 
signalé  à  propos  de  l'examen  du  sang  frais  ;  elles  mesurent  (sans  tenir  compte  de  la 
courbure)  de  10!^  à  \!\V-  de  long,  sur  aH-  à  3l^  de  larg»;;  les  extrémités  du  croissant 
peuvent  être  arrondies;  plus  souvent,  l'une  d'elles  est  légèrement  effilée.  On  rencontre 
quelques  exemplaires  plus  effilés  que  les  autres  à  l'une  des  extrémités.  Cette  diversité 
d'aspect  tient  évidemment  à  ce  qu'il  s'agit  d'éléments  mobiles  qui  se  déforment  pen- 
dant leurs  mouvements  de  locomotion  et  qui  sont  lixés  à  diU'érenls  stades  de  ces  mou- 
vements. 

Le  protoplasme  des  éléments  en  croissant  contient  des  granulations  chromopliiles  en 
quantité  variable;  le  noyau  est  situé  vers  la  partie  moyenne  ou  plus  près  de  l'extré- 
mité arrondie  que  de  l'extrémité  effilée;  11  est  constitué  par  des  granulations  de  chro- 
matine  formant  un  agrégat  ovalaire,  plus  ou  moins  allongé  dans  le  grand  axe  du  parasite. 

On  ne  trouve  pas,  ilans  le  sang,  de  formes  de  multiplication  bien  caractérisées,  mais 
il  est  probable  que  les  grandes  formes  endoglobulaires  décrites  ci-dessus  i-eprésentent 
des  éléments  qui  sont  sur  le  point  de  se  diviser;  par  suite  de  l'augmentation  de  leurs 
dimensions,  ces  grandes  formes  sont  retenues  dans  les  réseaux  capillaires. 

Dans  les  frottis  du  foie,  nous  avons  trouvé  des  kystes  de  multiplication  en  petit 
nombie;  l'examen  des  frottis  de  la  rate  et  des  poumons  a  été  négatif;  le  ])rocédé  de 
broyage  des  viscères  que  nous  avons  préconisé  (')  nous  adonné  des  résultats  meilleurs 
que  le  procédé  des  frottis  pour  la  recherche  des  kystes. 

Les  kystes  mesurent  i3l^  à  i.5!*  de  long,  sur  8!'-  à  gl*-  de  large.  I-'hémogiégarine  qui 
va  se  diviser  prend  une  forme  ovoïde  et  s'enkyste;  le  karvosome  se  divise  en  2,  4- 
8  parties.  En  dernier  lieu,  la  masse  piotoplasmique  se  divise  elle-même  et  les  méro- 
zoïtes  se  diflférencienl. 

Dans  plusieurs  kvsles  arrivés  à  leur  développement  complet,  nous  avons  compté 
8  mérozoïtes  bien  distincts,  disposés  d'une  façon  assez  irrégulière.  Les  mérozoïles 
mesurent  6!^  à  7!^  de  long;  l'une  des  extrémités  est  arrondie,  l'autre  |)lus  ou  moins  effilée. 
Les  noyaux  sont  ovalaires;   ils  se  colorent  fortement  et  uniformément  par  le  Giemsa. 

La  seule  Danionia  siiblrijiiga ,  que  nous  avons  réussi  à  nous  procurer,  n'avait  aucun 
ectoparasite. 

Nous  ci'oyons  inulilr  d'iii.sister  sut-  les  caiactères  différeiiliels,  très  appa- 
rents, de  riiéniogrég-nfiiic  décrite  dans  cette  Note  et  des  deux  liérnogréga- 
rines  décrites  précédeininent  chez  Damonia  Reevesii. 

Nous  dédions  respècc  nouvelle  à  M.  le  D''  Pellegrin,  sous  le  nom  de 
Hœmogregarina  Pellegrini. 

(')  ,\.  Lavekax  et  A.  Pettii-,  Soc.  de  Pathologie  exoUqitc,  10  octobre  igoy  el 
Comptes  rendus,  18  juillet  1910. 
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ÉLECTRICITÉ.  —  Sur  le  potentiel  de  décharge  dans  le  champ  magnétique. 

Note  de  M.  Gouy. 

1.  Je  me  suis  proposé  d'étudier  l'effet  du  champ  magnétique  sur  le  pas- 
sage du  courant  continu  aux  vides  élevés^  en  excluant  entièrement  le  mode 
particulier  de  décharge  que  j'ai  nommé  action  inter-cathodique  (  '  ),  qui  pro- 
duit un  abaissement  si  grand  du  potentiel  que  son  effet  devient  prépondé- 
rant, dès  que  ses  conditions  d'existence  sont  réalisées,  ce  qui  arrive  d'ordi- 
naire, même  avec  une  cathode  unique. 

En  effet,  les  faisceaux  magnéto-cathodiques  arrivant  à  la  paroi  de  verre 
de  l'ampoule  l'électrisent  négativement  et  créent  ainsi  deux  cathodes  secon- 
daires qui,  étant  reliées  à  la  cathode  pnnci[>ale  par  des  lignes  de  force 
magnétique,  sont  précisément  dans  la  position  optimum  de  l'action  inter- 
cathodique (-).  Aussi  voit-on  apparaître  la  lumière  inter-cathodique  sur  le 
trajet  du  faisceau,  et  le  voltage  s'abaisser  beaucoup,  si  le  vide  est  tel  qu'il 
vaille  au  moins  un  millier  de  volts  (').  Ainsi,  par  exemple,  une  ampoule  a 
un  voltage  de  iSoovoltsquandlesfaisceauxtombentsur  l'anode,  et  ce  voltage 
descend  à  j5oo  volts  lorsque,  par  une  petite  rotation,  on  amène  l'un  des 
faisceaux  à  tomber  sur  la  paroi  de  verre  nue. 

Pour  éviter  ces  cathodes  secondaires,  je  garnis  l'intérieur  de  l'ampoule 
d'une  feuille  métallique  qui  forme  l'anode,  (lelte  garniture  peut  présenter 
des  fenêtres  ou  des  lacunes,  mais  toujours  loin  des  points  d'arrivée  des 
faisceaux  magnéto-cathodiques  (*  j.  C'est  généralement  un  cylindre  ouvert 
aux  deux  bouts,  dont  l'axe  est  perpendiculaire  au  champ  magnétique,  et  qui 
est  appliqué  sur  la  paroi  de  l'ampoule,  également  cylindrique,  forme  qui  se 
prête  bien  à  la  réduction  de  l'entrefer  (''). 

(')  Comptes  rendus,  20  in'iii  1910. 

C)  Loc.  cit. 

(■')  Je  considiire  ici,  soit  le  voltage  de  l'ampoule  pendant  le  passage  du  courant,  soit 
les  extinctions  et  ralluraages  qui  ont  lieu  à  des  intervalles  assez  courts  pour  (|iie 
Félectrisation  de  la  paroi  se  conserve,  et  non  pas  la  production  de  la  première  décharge 
après  un  long  repos.  La  baisse  de  voltage  peut  être  bien  moindre  quand  le  couianl 
est  discontinu.  Dans  ce  genre  de  recherches,  il  est  nécessaire  de  classer  à  jiait  les 
expériences  où   le   téléphone  ne  reste  pas  silencieux. 

(')  Il  faut  aussi  que  l'appareil  soit  disposé  de  telle  sorte  que  les  tubes  ou  tiges  do 
verre  ne  reçoivent  pas  de  faisceaux  magnéto-cathodiques,  sans  quoi  l'inconvénient 
serait  le  même. 

('■)  Cette  disposition  est  aussi  celle  (|ue  j'emploie  pour  les  ampoules  à  deux  cathodes 
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2.  La  cathode  unique  ne  doit  pas  être  de  celles  qui,  en  raison  de  leur 
disposition,  produisent  à  elles  seules  l'action  inter-catliodiquc.  J'ai  déjà 
cité  comme  exemple  de  ce  fait  un  fil  plié  eu  forme  de  U.  Un  cas  plus 
intéressant  est  celui  de  deux  boules  égales  en  contact.  Si  la  ligne  des  centres 
est  parallèle  au  champ  maj^nétique  ou  peu  inclinée  sur  lui,  la  condition  de 
l'acliou  inter-calhodique  est  remplie,  puisqu'il  y  a  des  lignes  de  force 
magnétique  qui  vont,  à  travers  le  gaz,  d'une  boule  à  l'autre  en  reliant  des 
charges  négatives.  Aussi  voit-on  paraître  la  lumière  inter-cathodique,  qui 
est  ici  un  bel  anneau  brillant,  un  peu  plus  grand  que  les  lioules,  cpii  a  son 
centre  au  point  de  contact  ;  en  même  temps  se  manifeste  la  baisse  du  poten- 
tiel caractéristique.  On  peut  faire  usage  en  toute  sûreté,  comme  cathodes, 
soit  de  boules,  soit  de  fils  00  de  lames  perpendicnlaires  au  champ  magné- 
tique. 

3.  Dans  une  première  série  d'expériences,  la  cathode  était  dans  l'axe  du 
cylindre.  Je  citerai  comme  exemples  les  mesures  suivantes,  faites  avec  des 
courants  voisins  de  o'""P,ooo3,  la  cathode  étant  une  boule  d'aluminium 
de  8">"'  (  '  )  : 

a.  L'anode  a  un  diamètre  de  2"'", 6;  la  jirossion  est  de  78I''.  Dans  iirv  champ  nul,  Pe 
voltage  est  4ooo  volts.  Le  champ  crO'issant.  Il  reste  d'abord  slationnaire,  puis  à  loo*-' 
commence  à  croître,  atteint  -000  volts  pour  ioodk  et  83oo  volts  pour20ooS,  puis  meute 
lentement  à  9000  volts  pour  4370s. 

b.  L'anode  a  un  diamètre  de  7"^°",  7;  la  pression  est  de  22I'-.  Dans  un  champ  nul,  on  a 
4ooo  volts.  Le  champ  croissant,  le  voltaye  diminue  d'abord,  passe  par  un  minimum  de 
iSoo  volts  vers  i5os,  puis  remonte  rapidement  et  vaut  4700  volts  pour  4oo8,  puis  aug- 
mente lentement  jusqu'à  5ooo  volts  pour  2200s. 

c.  L'anode  a  un  diamètre  de  20"";  la  pression  est  de  32!^.  Dans  un  champ  nul,  on  a 

destinées  à  étudier  l'action  inter-cathodique.  Les  deux  cathodes  sont  placées  dans  la 
section  droite  médiane  du  cylindre-anode.  ^L  Eugène  Bloch,  voulant  ie|)roduire  moii 
expérience,  a  cru  que  les  deux  cathodes  étaient  dans  l'axe  du  cylindre-anode,  et  a 
réalisé  ce  dispositif  {Comptes  rendus^  7  novembre  1910).  L'inconvénient  qui  en 
résulte,  c'est  qu'au  voisinage  de  lu  position  privilégiée  les  faisceaux  magnéto-catho- 
diques sortent  librement  du  cylindre-anode  et  tombent  sur  la  paroi  de  verre,  où  ils 
créent  quatre  cathodes  secondaires  qui  rendent  l'expérience  bien  complexe.  Je  pense 
que  c'est  à  cette  circonstance  qu'est  dû  le  renversement  observé  par  l'auteur.  J'ai  tou- 
jours, en  évitant  les  cathodes  secondaires,  constaté  un  minimum  très  marqué  du  vol- 
tage en  position  privilégiée,  avec  deschamps  allant  jusqu'à  6000  gauss,  et  des  ampoules 
de  dimensions  diverses. 

(')  Le  courant  passait  depuis  longtemps,  en  sorte  que  l'ampoule  était  remplie  des 
gaz  dégagés  par  la  cathode  (surtout  d'hydrogène). 
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2000  volts.  Le  champ  croissant,  on  observe  un  minimum  de  85o  volts  vers  loo?,  puis 
on  remonte  lentement  jusqu'à  i^oo  volts  pour  ^ôot'  ('). 

Ces  expériences  et  d'autres  analogues  montrent  que,  si  l'on  néglige  les 
faibles  champs  où  les  rayons  magnéto-cathodiques  sont  encore  à  l'état  em- 
bryonnaire, on  peut  dire  que  le  champ  multiplie  le  potentiel  par  un  facteur^ 
d'autant  plus  grand  que  le  faisceau  magnèto-catliodique  est  plus  raccourci. 
Ce  facteur  a  les  valeurs  terminales  2,26,  i,25  et  o,  7  pour  les  trois  expé- 
riences citées;  ces  valeurs  dépendent  un  peu  du  courant  et  du  vide. 

4.  Dans  d'autres  expériences,  la  cathode  occupe  diverses  positions,  dans 
l'anode  de  7"°, 7.  Si  elle  est  placée  près  de  la  paroi,  le  faisceau  magnéto- 
cathodique  peut  avoir  une  longueur  allant  jusqu'à  6'^'",5.  Dans  ces  condi- 
tions, on  a  pour  N  des  nombres  inférieurs  à  l'unité,  et  l'énoncé  précédent 
se  trouve  vérifié  dans  les  divers  cas,  le  faisceau  le  plus  long  des  deux  étant 
seul  pris  en  considération  (-). 

Il  en  est  encore  de  même  dans  d'autres  expériences,  faites  en  ajoutant  à 
l'appareil  précédent  un  petit  écran  métallique  mobile  relié  à  l'anode,  qui 
permet  de  raccourcir  plus  ou  moins  le  faisceau  magnéto-cathodique.  L'écran 
était  tel  que  sa  présence  ne  modifiait  t[ue  très  peu  le  potentiel  à  champ  nul. 
On  double  ainsi  aisément  le  potentiel  en  raccourcissant  le  faisceau. 

On  sait  que  ce  faisceau,  s'il  a  la  place  nécessaire  pour  se  développer, 
montre  près  de  la  cathode  un  espace  presque  obscur,  suivi  d'une  partie  plus 
brillante.  L'espace  obscur  a  une  longueur  X  qui  est  voisine  de  2'™  pour  les 
pressions  usuelles  (io'^-3o'^).  On  constate  qu'en  i^éduisant  le  faisceau  à  une 
longueur  inférieure  à  A,  on  augmente  beaucoup  le  voltage;  on  l'augmente 
bien  moins  en  laissant  au  faisceau  une  longueur  supérieure  à  X,  permettant 
ainsi  au  faisceau  de  conserver  au  moins  quelques  millimètres  de  la  partie 
brillante. 

5.  J'ai  constaté  précédemment,  au  moyen  de  sondes,  que  le  faisceau  ma- 
gnéto-cathodique a  une  conductibilité  relativement  grande  (■''),  irième  quand 
la  ligne  des  sondes  est  perpendiculaire  au  champ  magnétique.  Comme  les 
électrons  ne  peuvent,  dans  ce  cas,  transmettre  le  courant  d'une  sonde  à 

(')  Le  champ  ici  était  loin  d'être  uniforme,  vu  son  étendue;  les  valeurs  sont  mesu- 
rées à  la  cathode. 

(')  C'est  ce  faisceau  qui  règle  le  potentiel,  l'autre  comportant  (s'il  était  seul)  un 
potentiel  plus  fort. 

(')  Comptes  rendus,  i5  mars  1909. 
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l'autre,  élant  assujettis  i'i  tic  pas  s'éloigner  de  leur  ligne  de  force  magnétique, 
ce  fait  montre  que  le  faisceau  est  riche  en  ions  positifs,  et  (ju'il  en  est  la 
source  principale  dans  l'ampoule.  Il  est  donc  naturel  que  l'afflux  d'ions  posi- 
tifs sur  la  cathode,  qui  alimente  la  décharge,  comme  l'a  montré  M.  Villard, 
exige  imc  chute  de  potentiel  d'autant  moindre  que  les  faisceaux  magnéto- 
cathodiques  sont  plus  dévelo[)pés  (  '). 


GÉOLOGIE.  —  f^es  niveaux  de  cailloutis  et  les  terrasses  des  environs 
de  Saint-Mrnbcrl-d' Albon  {Drame)  et  de  lieaurepaire  {Isère).  Note 
de  MM.  W.  Kii.i.v.v  et  M.  Gigxocx. 

Il  existe,  dans  la  région  du  Bas-Dauphiné,  des  dépôts  alluviaux  formés 
antérieurement  aux  plus  anciennes  extensions  glaciaires  connues,  mais  dont 
les  relations  possibles  avec  des  glaciers  plus  anciens  encore  ne  sont  pas 
établies  avec  certitude. 

I.  Cailloutis  des  plateaux.  —  Ainsi  nous  devons  rappeler  tout  d'abord 
que  les  formations  fluvio-glaciaires  sont  venues  remblayer  des  vallées 
creusées  dans  un  immense  plateau  actuellement  très  morcelé  et  dont  les 
forêts  de  Bonnevaux  et  de  Chambaran  sont  les  restes  les  plus  importants  ; 
mais  ces  plateaux  projettent  encore  vers  le  Rhône  de  nond)reux  éperons  (jui 
viennent  visiblement  se  raccorder  avec  un  des  replats  entaillés  dans  les  pre- 
mières pentes  du  Massif  central  [régions  de  Pélussin  et  de  Tournon  (-), 
par  exemple],  à  23o'"  environ  au-dessus  du  Rhône  ;  on  y  retrouve  partout 
une  nappe  formée  de  galets  de  quartzites  enveloppés  dans  une  argile 
rougeàtre  (formation  mar([uée  en  P  sur  les  Cartes  géologiques). 


(')  J'ésptire  pouvoir  monlier  hieiilôl  que  les  mêmes  coiisidéralions  ex()li(iui'iit  ("ar- 
lioii  iniei-catliodique,  et  que  les  condilions  de  ce  phénomène  sont  celles  de  la  capture 
des  électrons,  assujettis  à  osciller  le  lona^  des  lii;nes  de  force  mai;nétique  sans  presque 
pouvoir  en  sortir,  et  s'accumulanl  ainsi  en  ])ro(hiisaiU  une  abondante  ionisation. 

(')  W.  KiLiAX,  Comptes  rendus  coll.  Service  Carte  géol.  de  France,  t.  \1I,  1901, 
p.  166.  —  Près  de  Tournon  un  lit  de  travertin  est  associé  à  ces  cailloutis.  Ij'un  du 
nous  en  a  signalé  plusieurs  niveaux  sur  les  plateaux  de  l'Ardéclie  (légende  de  la 
feuille  Privas).  —  M.  de  Lamothe  {Comptes  rendus,  x'x  mai  1906)  inditjue  une  série 
de  points  de  la  vallée  du  Rhône  où  des  nappes  de  ces  cailloutis  peuvent  cire  observées 
«  des  niveaux  variables  à  plus  de  i4o"'  au-dessus  du  Kliùne. 

C.  R.,\ç)io,  2-  Semestre.  (T.  151,  N°  23.)  1^0 
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Cette  immense  surface  topograpliique  ('),  d'une  admirable  netteté, 
témoigne  de  l'altitude  maximum  atteinte  par  les  remblaiements  et  les  cônes 
de  déjections  alpins  depuis  le  début  de  l'époque  pliocènejusqu'à  nos  jours: 
nous  la  rapportons  au  Pliocène  supérieur  (étage  calabrien  de  l'un  de  nous  : 
\ OIT  Comptes  rendus,  mars  iç)io). 

II.  Autres  cailloutis  anciens.  —  Puis,  en  contrebas  de  ces  hauts  plateaux, 
on  rencontre  encore  des  cailloutis  de  quartzites,  le  plus  souvent  épars  sur 
le  Miocène  à  des  altitudes  variables,  mais  constituant  parfois  de  véritables 
terrasses  très  planes  (exemple  :  plateaux  de  Fioussillon-Auberives  à  260'"  et 
de  Chonas  à  320'",  près  de  Condrieu,  signalés  par  MM.  Penck  et  Briickner, 
et  diverses  terrasses  des  environs  de  Saint-Marcellin,  de  Vatilieii,  etc., 
indiquées  soit  par  M.  de  Lamothe,  soit  par  l'un  de  nous  (-).  Leur  étude  ne 
semble,  pour  le  moment,  conduire  à  aucune  conclusion  bien  nette,  et,  dans 
beaucoup  de  cas,  ces  cailloutissemblent  être  le  résultat  d'un  simjsle  remanie- 
ment des  cailloutis  pliocènes  des  plateaux  ;  ils  seraient  l'équivalent  des 
Deckenscholter  reconnus  par  MM .  Penck  et  Briickner  dans  diverses  ré- 
gions de  Tavant-pays  alpin  ;  nous  serions  disposés  à  y  voir  les  représentants 
du  Pléistocène  (Quaternaire)  le  plus  ancien  (Sicilien  emend.  Gignoux  non 
auct.). 

En  tous  cas.  dans  notre  région,  on  ne  connaît  aucune  moraine  suffisamment  con- 
servée qui  puisse  leur  correspondre  :  c'est  à  des  niveaux  inférieurs  que  se  rencontrent 
les  formations  plus  récentes  et  nettement  fluvio -glaciaires  qui  feront  l'objet  principal 
de  ce  travail. 

III.  Terrasses  Jhmo- glaciaires  plèistocènes.  —  l^e  tous  les  grands  cours 
d'eau  alpins  français,  l'Isère  est  certainement  le  plus  favorable  à  l'étude  des 
phénomènes  fluvio-glaciaires.  A  la  suite  de  la  publication  de  l'opuscule 
fondamental  Le  système  glaciaire  des  Alpes,  de  MM.  Penck,  Briickner  et  du 
Pasquier,  une  première  synthèse  de  ces  phénomènes  dans  notre  région  a  été 

(')  V^'.  K11.IAN,  Comptes  rendus  des  collai/.  Sen'.  Carte  géoL,  t.  XII,  n"  8.3,  1900- 
1901  :  à  la  page  161,  on  trouve  énoncée  l'iijpothèse  d'une  origine  éventuellement  fluvio- 
glaciaire de  ces  cailloutis  des  plateaux  et  la  description  de  la  nappe  étendue  qu'ils 
constituent  en  avant  des  Alpes.  Cette  formation  des  plateaux  est  sans  doute  antérieure 
à  la  glaciation  giinlzienne  de  M.  Penck. 

(')  Terrasses  siciliennes  (W.  Kilian,  Ibid.,  p.  161)  considérées  alors  comme 
pliocènes.  Elles  paraissent  contemporaines  des  glaciations  giintzienne  et  mindélienne 
dont  les  moraines  ne  nous  sont  pas  connues  dans  la  région  daupliinoise.  I^e  niveau 
de  140"  de  M.  de  Lamothe  {Comptes  rendus,  l[^  mai  1906)  fait  partie  de  cette  série. 
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tentée  dès  189/î  par  MM.  Depérct  el  Kilian;  la  plupart  des  conclusions  de 
ces  auteurs  ont  été  en  partie  revues  sur  le  terrain  et  adoptées  par  MM.  Pcnck 
et  Briickner,  puis  vulgarisées  par  ces  auteurs  dans  leur  admirable  synthèse 
Die  A/pen  im  Eiszeitalter  ;  elles  sont  depuis  lors  devenues  classiques.  Nous 
les  rappellerons  brièvement  (  '  )  ainsi  que  les  observations  nouvelles  qu'ont 
ajoutées  depuis  les  géologues  de  Grenoble. 

Au  sortir  des  chaînes  subalpines,  le  glacier  de  risère  débouchait  dans  le  bassin  de 
Moirans,  vaste  dépression  centrale  comblée  actuellement  d'allu\  ions  modernes.  Deux 
bras  s'en  détachaient  :  Tun  suivant  le  cours  actuel  de  risère,  l'autre  s'engageant  dans 
la  dépression  de  la  Bièvre-N  alloire,  maintenant  réduite  à  l'état  de  vallée  morte.  Dans 
cette  dernière  s'observent  les  traces  de  la  plus  ancienne  glaciation  connue  dans  la 
région  (considérée  liabituellement  comme  liissienne)  :  elles  constituent  le  rempart 
morainique  àe.  Faramans-Beauf or l-Tliodure  {connu  àéik  de  Ch.  Loryat  de  l'alzac 
et  Chantre)  qui  barre  transversalement  la  vallée  de  la  Bièvre.En  amont  de  ces  premières 
moraines  frontales  on  en  rencontre  d'autres,  de  beaucoup  postérieures  :  ce  sont  les 
moraines  de  Rives  qui  d'une  part  s'élèvent  de  quelques  mètres  au-dessus  de  la  plaine 
de  Bièvre  venant  se  terminer  contre  elles,  mais  de  l'autre  dominent  de  près  de  3oo"' 
le  fond  du  bassin  de  Moirans.  Ainsi  le  moment  où  se  sont  déposées  ces  moraines  du 
Seuil  de  Rives  marque  la  fin  de  rociupalloii  de  la  Bièvre  par  un  couiiint  lluvio- 
glaciaire  :  le  fond  plat  de  la  vallée  de  la  lîièvie  non  entamé  par  l'érosion  actuelle, 
puisqu'il  s'agit  d'une  vallée  morte,  vient  se  raccorder  aux  moraines  de  Hives  et 
constitue  ainsi  une  basse  terrasse:  il  est  dominé,  à  Beaurepaire  en  particulier,  par 
une  terrasse  extrêmement  nette,  raccordée  par  les  auteurs  précités  au\  moraines  de 
Faramans  :  ce  serait  donc  là  une  haute  terrasse. 

Quant  à  la  vallée  de  l'Isère  actuelle,  M.  Depéret  (el  après  lui  MM.  de  Lamothe  et 
Ilitzel)  y  a  reconnu  près  de  Valence  plusieurs  terrasses,  et  MM.  Kilian  (')  et  Depéret 
ont  décrit  à  plusieurs  reprises,  entre  Saint-Marcellin  et  Moirans,  des  moraines  el  des 
terrasses  (étudiées  aussi  par  M.  Ililzel)  ('). 

Mais,  pour  ces  auteurs,  toutes  ces  formations  fluvio-glaciaires  étaient  postérieures 
à  l'abandon  parles  glaciers  du  seuil  de  Bives  el  toutes  plus  récentes,  par  conséquent, 


(')  Voir  à  ce  sujet  les  nombreuses  Notes  publiées  par  MM.  Kili:iii  ot  Depéret,  depuis 
1894,  dans  le  Bulletin  des  services  de  la  Carte  géologique  de  France,  en  particulier 
t.  XII,  noSS,  1900-1901,  p.  i6i-i63;  on  consultera  aussi  un  article  de  M.  Kilian,  L'éro- 
sion glaciale  et  la  formation  des  terrasses  {La  Géographie,  nov.  1906)  et  les  Notices 
explicatives  des  feuilles  Grenoble  el  Valence  tle  la  Carte  géologique  de  France.  — 
Voir  aussi  Annales  de  Géographie,  i5  déc.  1910,  un  remarquable  résumé  d'une  excur- 
sion géographique  dirigée  par  M.  Baoul  Blanchard,  mais  sans  bibliographie,  ni  citation 
d'auteurs. 

(■-)  Loc.  cit.  C.  R.  coll.  Serv.  Carte  géoL,  t.  \11,  u°  8b,  p.  161. 

(^)  MiTZEL,  Topographie  glaciaire  de  la  haute  vallée  de  la  Côte-Saint-André 
{Ass.  franc,  pour  l'Av.  des  Se.  :  Congrès  de  Grenoble,  190^)  et  surtout,  Revision  de 
la  feuille  de  Grenoble  {Bull.  Serv.  Carte  géol.,  l.  XVI,  n»  lOG,  1905). 


I026  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

(|ue  la  basse  terrasse  de  la  Bièvre  :  les  dénominations  des  terrasses  sur  les  feuilles 
Valence,  Saint-Etienne  et  Grenoble  de  la  Carte  géologique  au  ^ „ ,'  „  ■ ,  ont  été  choisies 
d'après  cette  première  synthèse  (')  (voir  la  légende  explicative  de  ces  feuilles). 

Or  il  est  facile  de  se  rendre  compte  qu'on  est  ainsi  conduit  à  des  conclusions  con- 
tradictoires; en  ellet,  la  ])lus  liante  de  ces  terrasses  de  Valence,  appelée  par  M.  Depéret 
terrasse  du  Séminaire  de  Valence  {a^''  de  la  Carte  géologique),  se  termine  près  d  u 
Hliône  à  l'altitude  de  j6o™;  et  d'autre  part  la  basse  terrasse  de  la  Bièvre  vient  iaissi  se 
terminer  près  du  Rhône,  à  SaintRambert-d'Albon,  à  peu  près  à  cette  même  altitude 
de  160'°.  Il  est  donc  absolument  impossible  que  la  première  soit  plus  récente  que  la 
seconde,  car  alors  le  Rhône,  quaternaire  entre  Saint-Rambert  et  Valence,  aurait  dû 
couler  à  contre-pente;  ou  alors  il  faudrait  admettre  des  mouvements  du  sol  à  la  fois 
récents,  intenses  et  très  localisés;  ce  serait  une  hypothèse  hardie,  contraire  d'ailleurs 
à  l'ensemble  des  faits  observés  (-). 

Nous  avons  tenté  de  réaliser  une  coordination  plus  rigoureuse  en  étudiant  les  ter- 
rasses de  la  Bièvre  et  de  l'Isère  à  partir  de  l'aval,  et  en  parlant  très  peu,  pour  le  mo- 
ment, des  moraines  qui  leur  correspondent. 

Les  formulions  Jhivio-glaciaires  de  la  Bièvre-Valloire.  —  A  Sai-nl-Rainberl- 
d'Albon,  le  Rhône  coule  à  i35'"  environ;  la  basse  tei-rasse  de  la  Bièvre  s'y 
retrouve  à  160"^;  nous  l'appellerons  terrasse  de  Saint -Ramhert  (•');  elle  est 
dominée  par  une  autre  terrasse  à  180",  et  celte  dernière  est  en  continuité 
évidente  avec  la  haute  terrasse  de  la  Bièvre  signalée  plus  haut  à  Beau- 
repaire;  nous  l'appellerons  terrasse  de  la  Peyrouze  (").  Tout  près  du  Rhône, 
à  Chanas,  cette  terrasse  de  la  Peyrouze  est  encore  dominée  par  une  ter- 
rasse plus  haute,  à  210'"  environ,  très  nette  aux  Guyots,  et  dont  un  lambeau 
se  retrouve  entre  le  château  de  Montbreton  {')  et  Grange-Neuve  ;  elle  se 
prolonge  aux  environs  de  Beaurepaire  :  c'est  la  terrasse  de  Tourdan,  signalée 
en  1904  par  l'un  de  nous  (en  l'attribuant  au  Deckenscholter).  Cette  ter- 
rasse de  Tourdan  est  remarquable  par  l'état  d'altération  de  ses  éléments, 
beaucoup  plus  marqué  que  dans  la  haute  terrasse  de  la  Bièvre  ;  dans  sa 
partie  aval,  entre  Agnin  el  Chanas,  on  y  observe  un  grand  développement 
de  Loess  tout  à  fait  typique  (avec  poupées  calcaires  et  faune  caractéris- 
tiques :  tranchées  de  la  route  de  Gaulas  à  AgninV 

(')  Ces  résultats  sont  adoptés  comme  classiques  (c'esl-à-dire  sans  citer  leurs  auteurs) 
dans  les  récents  Comptes  rendus  d'excursions  géographiques  (Annalesde  Géographie, 
i5  nov.  1910). 

(-)  En  particulier,  on  peut  retrouver  entre  Sainl-Hambert  et  Valence,  près  d'An- 
dancette  et  de  Saint-Vallier,  des  lambeaux  d'une  terrasse  rhodanienne  dont  la  pente 
est  sensiblement  la  même  que  celle  du  Rhône  actuel. 

(')  Niveau  de  3o'"  de  M.  de  Lamolhe. 

(*)  Niveau  de  5o'"  de  M.  de  Lamothe. 

{')  Niveau  de  loo™  de  M.  de  Lamolhe. 
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M.  L.-E.  Bertin  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Ouvrage  intitulé  :  La 
Marine  moderne.  Ancienne  histoire  et  questions  rteuves. 

M.  O.-M.  Lannelongue  fait  hommage  à  l'Académie  d'un  Volume  qu'il 
vient  de  publier  sous  le  titre  :  Un  tour  du  monde. 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Membre 
de  la  Section  de  Mécanique,  en  remplacement  de  M.  Maurice  Levy,  décédé. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  le  nombre  des  votants  étant  56  : 
MM.  Lecornu      obtient [\i  sufl'rages 


Kœnigs  »      9 


» 


Râteau  »      3        » 

Jean  Uesal         »      3        » 

M.  Lecorxu,  ayant  réuni  la  majorité  absolue  des  suffrages,  est  proclamé 


élu. 


Son  élection  sera  soumise  à  l'approbation  de  M.  le  Président  de  la 
République. 

MÉMOIRES   PRÉSE\TÉS. 

AÉRONAUTIQUE.  —  Essai  sur  le  «  vola  vortex  »,  par  M.  G.-D.  Iîoerlage  ('). 

(Extrait  par  M.  J.  Violle.) 

L'auteur  insiste  sur  l'égaisseur  du  bord  antérieur  de  l'aile  chez  les  oiseaux, 
sur  les  tourbillons  aériens  qui  se  forment  sous  l'aile  qu'ils  soutiennent  par 
leur  résistance  à  la  déformation  et  dont  ils  favorisent  la  progression  parleur 
roulement  sur  l'air  situé  en  dessous,  en  subslituant  le  frottement  de  roule- 
ment au  frottement  de  glissement.  Il  appelle  l'attention  sur  les  avantages 
que  présenterait  la  réalisation  de  ces  conditions  dans  les  aéroplanes. 

(')  Mémoire  présenlé  dans  la  séance  liu  aojuin  i<)io. 
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CORRESPONDAIVCE . 

M.  H. -A.  LoRENTz,  élu  Associé  étranger,  adresse  des  remercîmenls  à 
l'Académie. 

Lord  AvEBURv,  élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoo- 
logie, adresse  des  remercîments  à  l'Académie. 

M.  E.  Tisserand  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  comprendre  au 
nombre  des  candidats  à  la  place  d'Académicien  libre,  vacante  par  le  décès 
de  M.  /.  Tannery. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance  : 

1  °  La  Géographie  humaine,  par  Jean  Brunhes.  (Présenté  par  M.  R .  Zeiller .) 
2°  Memoirs  of  the  Muséum  of  comparalive.  Zoology\  Vol.  XLl,  n"  1  :  The 
Sponges  :  I,  The  Geodidœ;  II,  The  Erylidœ,  par  Kobert  von  Lendenfeld. 

MM.  Arthus,  Bordet,  Chavigny,  Forgeot,  Hilleret,  Icard,  Lafrogne, 
Laguesse,  e.  Lebon,  R.  Legexdre,  Livo\,  MoLLiARD,  SoTTAs  adrcsscnt 
des  remercîments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs 
travaux. 

ASTRONOMIE.  —  Sur  une  forme  des  équations  du  mouvement 
d'une  petite  planète.  Note  de  M.  Lambert,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Soient  M  la  masse  du  Soleil  augmentée  de  la  masse  des  planètes  trou- 
blantes, m  la  masse  de  la  petite  planète.  Sur  la  direction  de  la  résultante  R 
de  toutes  les  forces  appliquées  à  la  masse  m,  choisissons  un  point  u>  dont  la 
distance  r  à  la  petite  planète  soit  telle  que 


J^   ; 


y  étant  la  constante  de  Gauss, 
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On  peut  considcror  w  comme  un  cenliNj  tlclif  d'jiUraclion,  doiil  la  posi- 
tion est  variable,  et  auquel,  à  clwupio  instant,  se  trouve  soumise  la  masse  w. 
La  position  de  co  s'écarle  évidemment  peu  de  celle  du  Soleil.  Imaginons 
alors  le  mouvement  de  la  planète  rapporté  à  trois  axes  mobiles  passant  par  w  : 
l'axe  ojz  dirigé  suivant  la  tangente  à  la  trajectoire  de  co,  les  deux  autres 
étant  diriges  suivant  la  normale  principale  et  la  binormale  par  exemple. 
La  position  de  la  planète  sera  définie  en  coordonnées  polaires  r,  cp,  ■\>  où 
o  désigne  l'analogue  de  la  latitude  et  ]/  l'analogue  de  la  longitude. 

Si  T  représente  la  force  vive  dans  le  mouvement  relatif  (divisée  par  m), 
et  si  Ton  pose 

U  :=  ^ y  /■  sin  -i, 

r  ' 

où  Y  est  l'accélération  du  centre  attractif,   les  équations    du  mouvement 
s'écrivent  : 

/■'  cos-ç/  'V  =  A         (  .\  est  une  constante), 

_^ /(/£  >.  _  (H' _  JU 
dl\dr')        ,)r  ~  dr' 

les  accents  désignent,    comme   d'habitude,   des  dérivées  par  rapport  au 
temps.  Introduit-on  les  variables  de  Laplace 

I 

/coso  =1  -,  lar 

u 

on  parvient  à  la  forme  tout  à  fait  simple  : 

d^.s  —  I   y, 


I     rd'L 

Y,  est  ce  que  devient  y  quand  on  substitue  au  tetnps  /  la  variable  'h. 

On  voit  le  parti  à  tirer  de  ces  équations;  les  données  du  mouvement 
kè()lérien  de  la  petite  planète  pcrmcltant  de  calculer  une  valeur  appro- 
cliée  du  second  membre  de  l'équation  en  .y,  on  se  tt'ouve  en  présence  d'une 
nii'lliode  d'approximations  successives. 


io3o 
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ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  nouvelle  comète  de  Cerulli  faites  à 
V  Observatoire  de  Marseille^  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Borrem.v, 
présentée  par  M.  Baillaud. 


Nov. 


Nombre 

Dates. 

Temps  moyen 

de 

Log.  (act. 

Log.  facl. 

1910. 

de  Marseille. 

h        m       s 

m 

A'J;'. 

comp. 

m  apparente. 
h        m       s 

parali. 

^i  appa 
0 

renie. 

parali. 

• 

lo.  . 

•      11.41-   9 

-t-0.42 

10 

—  4-29' 

5 

(i:  6 

3.38.31, 44 

—  2,880 

81.34 

'9"  7 

— 0,700 

i 

10  .  . 

12 .23. 10 

-1-0.42 

08 

-  4.17 

1 

5:  5 

3.38.3i,42 

+  3,878 

Si.  34 

32,  I 

—  0,699 

T 

I  i  .  . 

.       8.26.56 

H-0.24 

1 1 

—20.47 

8 

10:10 

3.38.22,95 

— T ,558 

82.    I 

45,5 

—0,737 

2 

.4.. 

9.     I.IO 

-l-O.  12 

97 

+  8.42 

9 

10: 10 

3.38.11,84 

-T,493 

82.31 

26,2 

— 0,730 

3 

.  16.. 

1 1 .54. 10 

-|-0-r55 

3o 

-H    2.26 

9 

6:  5 

3.37.58,68 

—3,993 

83.   0 

22,7 

-0,7.4 

4 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 


1 8,2 

2 8,2 

3    8,2 

4 8,4 


Asc.  droite 
Gr.     moyenne,  1910,0. 

ij 


Réduction 


Position 


Réduction 


3.37 .46,21 
3.37.55,67 
3.37.55,67 
3.37.    0,16 


au  jour.       moyenne,  1910,0.     au  jour. 


+3,i4 
-+-3, 17 

-+-3,20 
-1-3,22 


81.39.  6,0 
82.23.  0,0 
83 . 23 .  0,0 
81. 58. 12, 4 


—  16,8 

—  16,7 
-16,7 

—  i6,ii 


.\uloritos. 


.1367.  Leipzig  II,  A. G. 
i364,  Leipzig  II,  A. G. 
i364.  Leipzig  II,  A.Ci . 
r5ô8,  Leipzig  II,  A. G. 


Remarques.  —  La  comète  a  un  noyau  entouré  d'une  nébulosité  mal  définie  et  l'on 
soupçonne  un  commencement  de  queue.  Son  éclat  est  de  lO*"-!  \'  gr.  Elle  pourrait  être 
classée  dans  la  seconde  classe  de  Barnard  ;  elle  est  de  plus  à  Topposé  du  Soleil. 

La  première  observation  du  10  et  la  dernière  du  16  ont  été  contrariées  par  le  vent. 


ASTRONOMIE.  —    Observations  de  la  comète  de  Paye  (e  1910  Cerulli,  ç)  nov.)., 
faites  à  l'Observatoire  de  Marseille  {èqaatorial  d'Eichens  de  o"',26  d'ouver- 
ture). Note  de  M.  Coggia,  présentée  par  M.  13.  Baillaud. 


Nombre 

Haies. 

Temps  moyen 

de 

Lo;;.  fact. 

Log.  fact. 

1910. 

de  Marseille. 

AJl. 

aT. 

compar. 

B  apparente. 

parali. 

CD'i'  apparente. 

parali. 

• 

NOV.    12.  . 

Il       m      s 
..        12.28.47 

m 
4-2.53 

47    ■ 

-■7:53:1 

I  5 :  10 

h        m      s 

3 . 38. 21 , 79 

-V-2,462 

0            r           ti 
82.      4.26.2 

—  0,70.5 

I 

»     1 6 . . 

II .07.     2 

-1-0.4- 

,93 

-  0.17,6 

1  5:  10 

3.37.58,49 

—  00 

83.   o.32,6 

-0,714 

2 
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Positions  moyennes  des  étoiles  de  comparaison. 

B  moyenne         Réduction       (DU  mojenne       Réduction 
*.  Or.  1910,0.  au  jour.  1910,0.  au  jour.  Autorités, 

h       m       s  s  o       ,         „  „ 

1...     8,6       3.35.25,  i5       -1-3,17       82. 12. 36,  r       — 16,8       A. G.,  Leipzig  II,  1 1^9 
2...     9,5       3.37.   7,35       -i-3,2i       83.    I.   6,8       — 16,6       A.G.,  Leipzig  II,  i359 


A.\ALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  i inlégralion ,  par  la  méthode  de  M.  Darboiix, 
d'une  équation  aux  dérivées  pariielles  du  second  ordre  quelcom/ue.  Note 
de  M.  P.-E.  Gai. 

Toute  équation  du  second  ordre  peut  s'écrire  sous  la  forme 
(1),  r-rj\x,y,  z,p,</,s,  <)  =  o, 

en  effectuant  air  préalable,  s'il  est  nécessaire,  des  changements  de  variables 
bien  connus.  Dans  ces  conditions,  une  équation  d'ordre  n  formant  avec 
celle-ci  un  système  en  involulion  sera  de  la  forme 

(2)  0{X,Y,  :;Pot Pon.Pid.    ..  •,/'l.H-l)  =  0. 

Nous  supposerons  que  celte  éipialion  n'est  conséquence  d'aucune  autre 
équation  d'ordre  inférieur  et  formant  avec  (i)  un  système  en  involution,  ce 
qui  n'implique  aucune  restriction. 

Si  l'on  appelle  m^,  m.,  les  racines  de  l'équation  des  caractéristiques  de 
l'équation  (t),  on  constate  facilement  que  ç-  doit  vérifier  le  système 

m. 


~j         —  "M  "î —  <->, 

K£)"-''"'-(l)-;^(?^)=°' 

ou  bien  le  système  (B)  obtenu  en  permutant  m,  e[  m^  dans  le  précédent  (  '  ). 
Il  suffit  d'ailleurs  que  ce  système  soit  vérifié  en  tenant  compte  de  la 
relation  (2)  elle-même.  Nous  supposerons  que  o  vérifie  le  svstème  (A).  La 
première  équation  (A)  montre  qu'on  peut  écrire  o  sous  la  forme 

?  =  /^i,n-i  +  '«  1/^0/1-+-  "i-^^y,  -i/'oi,  •  •  ■>/'o,«-i,/^io.  •  •  ■,/Jr,„_2)  =  0- 


(')  GoLRSAT,  Leçons  sur  l'intégration  des  équations  aux  dérivées  partielles  du 
second  ordre,  l.  Il,  Giiap.  VI.  J'ai  conservé  partout  les  notations  de  M.  Goursat. 
C.  R.,  i.,io,  2-  Semestre.   (T.  151,  N«  23.)  l^l 
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La  deuxième  équation  (A)  doit  être  alors  identiquement  vérifiée  quand 
on  y  remplace /J,,„^,  par  —  m,pon  —  ii\  en  particulier,  le  coefficient  de /;„„ 
doit  être  identiquement  nul.  Or,  il  est  facile  de  calculer  ce  coefficient,  en 
tenant  compte  de  la  remarque  suivante  : 

Lorsque  /i-  >  2,  on  a 


avec 


j4)— p«-i-+'  ^^''  "+"  i^^''^'^-  "•"  J  * 

[dyOi)^i'^-^ô,ôs''-i'-  ôr- 

<)q 

Vf  d    df\               O-f               (^-/^ 

dp 

N,,  =  k 


et  J^  étant  indépendant  des  dérivées  d'ordre  ^  +  1 . 
Dans  le  cas  où  n  >  3,  on  arrive  ainsi  à  la  relation 


(3)      (/»,  —  /«,) 


du 


du 


.àpn,„-\ 


àp^.„- 


•-(■l'>y^  ^,Pi«,Pli,Plï-P(ti,Pi,2:Pa:s 


La  fonction  E,  facile  à  calculer,  ne  dépend  que  de  la  fonction /et  nulle- 
ment de  ©. 

1 

Cela  posé,  supposons  les  caractéristiques  de  Téquation  (i)  distinctes  et 
considérons  une  surface  intégrale  de  (i;  qui  ne  soit  pas  intégrale  de  (2)  ; 
lorsqu'on  se  déplace  sur  cette  surface  en  suivant  une  caractéristique  du 
système  correspondant  à  la  racine  m.,,  les  variables  y,  z,p„,,  ... ,  /?„„,  />,„,  . . ., 
p,n-,  sont  des  fonctions  de  la  seule  variable  x  et  la  fonction  o  devient  elle- 
même  une  fonction  de  x.  On  peut  calculer  facilement  la  dérivée  de  cette 
fonction  îi  (' )  et  l'on  trouve  dans  le  cas  /^  >  3 


da 
7Ù 


Ou 


On 


-  N„ 


en  tenant  compte  de  la  relation  (3)  on  arrive  finalement  à  l'expression 


(4) 


avec 


d  Log  es 
dx 


=  \?i  +B 


A=:  — 


dnu\        Onu 

17  !  "^  ~Ô7 


l'M 


Om^ 

In 


4 


(,'j  GouBSAT,  Loc.  cil.,  p.  91. 
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B  est  une  fonclion  facile  à  calculer  qui  ne  dépend  i|ae  de  /  el  (|ui  est  la 
même  quelle  que  soit  p. 

On  peut  déduire  de  là  des  conséquences  importantes  : 
Si  l'on  connaît  trois  équations  distinctes  on  involution  avec  l'équation  (i  ), 
du  même  système  (A)  par  exemple,  soient  cp  =  o,  '|i  =  0,  0  ^  o  d'ordres 
respectifs  n,  m,  k  supérieurs  à  '^,  on  déduit  facilement  de  la  relation  (4) 


d-"où  Ton  déduit 


(■i-  'j)'"-'A 


=  k. 


(•j^-oy 


on  obtient  ainsi  un  invariant  pour  le  système  de  caractéristiques  considéré. 
Si  l'on  connaît  une  quatrième  é(|uation  t  =;  o  d'ordre  /]>  3,  on  formera  avec 
']/,  0,  G-,  par  exemple  un  deuxième  invariant  et  par  suite  on  pourra  intégrer 
l'équation  par  la  méthode  de  M.  Darboux.  On  voit  le  lien  étroit  qui  relie  le 
problème  de  l'intégration  de  l'équation  (i)  et  la  recherche  des  équations 
formant  avec  celle-ci  un  système  en  involution.  Quand  on  a  trouvé  une  telle 
équation,  non  seulement  on  peut  en  déduire  une  classe  étendue  de  solutions 
de  l'équation  proposée,  mais  encore  on  a  fait  un  progrès  dans  la  recherche 
de  l'intégrale  générale. 

Dans  certains  cas  particuliers  les  résultats  précédents  se  simplifient  el  le 
nombre  d'équations  o  nécessaires  pour  former  un  invariant  peut  être  réduit. 
(Test  ce  qui  arrive,  par  exemple,  pour  les  équations  s  =^/(x,y,  :, />,  (/) 
(jue  j'ai  étudiées  à  ce  point  de  vue  dans  une  Note  précédente  (séance  du 
3o  mai  i<)io). 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  pâles  des  noyaux  résolvants. 
Note  de  M.  T.  Lalesco,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

On  peut  trouver  un  critérium  permettant  de  reconnaître  si  une  valeur 
caractéristique  d'une  équation  intégrale  est  pôle  simple  ou  multiple  de  son 
noyau  résolvant,  à  l'aide  de  la  remarque  suivante  : 

Si  un  pôle  est  multiple,  il  existe  une  solution  fondamentale  de  l'équation 
intégrale  qui  est  orthogonale  à  toutes  les  solutions  fondamentales  de  l'équa- 
tion associée.  Ceci  n'a  pas  lieu  si  le  pôle  est  simple. 
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Donc,  la  condition  nécessaire  et  suffisante  pour  qu'un  pôle  soit  simple  est 
qu'à  chaque  solution  fondamentale  o^{x)  de  l'équation  intégrale  il  existe  une 
solution  'h ^(^x^  fondamentale  de  l'équation  associée  telle  que 


I 


CB, 


{s)'\'i{s)ds^o. 


Ce   critérium    est,   très   souvent,   d'une    application   immédiate.   Ainsi 
dans  le  cas  des  noyaux  symétriques  pour  une  solution  quelconque  Ç'(.r)  on 

peut  prendre 

9,(^)  — a)(cr)         et         ij;,  (.r )  =  cp(.r ), 

car  on  a  évidemment 

/  'j)\  (,r)  ds  =z=  o. 

Pour  les  noyaux  symétriques  gauches  on  prendra 

9,  (*■)=:  a)(.r)  =  J^  + /Q         et         i];,  (.!■)  =  ©(x)  =  P  — /Q, 

car  on  a 

cp(x)  9(5)  ds  yé.  o. 


.A 


Enfin,  pour  les  noyaux  symétrisahles  (on  peut  appeler  ainsi  les  noyailx 
découverts  par  M.  J.  Marty)on  prendra,  pour  une  solution  quelconque  9(.t), 

0,(  X)  =  o  (vC)  et  'i/,(  J')  =:    /    G(X,  i)  o{s)  (^4', 

car  on  a 

G(.^■,  s)  t»  (.s)  v>{,x)  ds  dx  3=  o, 


/■ 


le  noyau  G{x,  y)  étant  défini. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  mouvements  d'un  fluide  autour 
d'un  obstacle  de  forme  donnée.  Note  de  M.  Henki  Vili.at,  présentée 
par  M.  Emile  Picard. 

On  connaît  l'intégrale  générale,  due  à  M.  Levi-Cività,  des  mouvements 
permanents  plans  d'un  fluide  indéfini  autour  d'un  obstacle,  avec  sillage 
à  l'arrière  de  l'obstacle  (Levi-Civita,  Vire.  mat.  di  l'alermo,  i<)07; 
M.  Brillouin,  Comptes  rendus,  21  novembre   1910).   Mais  la  méthode  ne 
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[HMiuct  pas  de  déterminer  la  fonction  arbitraire  qui  figure  dans  les  équa- 
tions, de  manière  à  ce  qu'elle  corresponde  à  un  obstacle  de  forme  donnée 
d'avance. 

Je  suis  parvenu  à  introduire  une  nouvelle  fonction  arbitraire,  reliée  inti- 
mement et  d'une  manière  évidente  à  la  forme  de  l'obstacle,  et  au  moyeu  de 
laquelle  s'expriment  tous  les  éléments  du  mouvement. 

(lardant  les  notations  habituelles,  je  pars  de  ce  fait  que  la  fonction  co(0 
qui  correspond  à  un  obstacle  polygonal,  est  connue  (Cf.  Gisotti,  Cire.  mal. 
di  Palermn,  1908).  Désignons  par  i,  '(,,  'C2,  •••,  d^i,  —  i  les  points  du 
plan  s  correspondant  aux  sommets  du  polygone  {Çp=  (^„  correspondant  à  la 
proue),  et  par  ô,,  Oo,  . . .,  0„  les  inclinaisons  sur  Ox  des  côtés  du  polygone. 

Supposons  alors  que  le  nombre  des  côtés  du  polygone  croisse  indéfini- 
ment, de  manière  (jue  cette  ligne  devienne  à  la  limite  une  courbe  donnée; 
et,  d'autre  part,  supposons  un  instant  que  la  relation  entre  l'argument  a  du 
point  s  sur  le  cercle  |  "(  |  ^  i  et  l'inclinaison  0  de  la  tangente  au  point  corres- 
pondant du  profil  soit  connue, 

Dans  ces  conditions,  on  peut  démontrer  que,  si  H(0)  est  le  rayon  de 
courbure  du  profil  de  l'obstacle,  exprimé  en  fonction  de  ô,  la  fonctiony(o-) 
(continue,  sauf  pour  t  =:  t,,  entre  o  et  -)  doit  vérifier  les  deux  relations  : 


X  I  coso- — cosa-u|sinc7r=/'((j)R[/((T)]      (o<o-<7:), 

l'dur  un  obstacle  symétrique  par  rapport  à  Or,  on  aurait  de  plus 

/(7:-^)=-/(a), 

et  la  condition  (^3  )  disparaîtrait. 

Bien  entendu,  l'équation  (2)  n'est  pas  susceptible  d'être  résolue,  eu 
général,  par  rapport  à  /(t).  Mais,  en  premier  lieu,  une  foisy(a-)  donnée, 
satisfaisant  à  (3),  tous  les  éléments  du  mouvement  se  déterminent  facile- 
ment, tn  particulier,  on  peut  donner  à  la  fonction  ct('0  la  forme 


(^) 

2  a- 

1 
e 

:/; 

L/'iei- 

-/iii]- 

,1 

(3) 

(-'.)  <o( 


r.J^    •'         I  —  2?coscr-i- r- 


io36 
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On  peut  faire  voir  que  la  fonction  w  ainsi  déterminée  est  régulière  dans 
tout  le  cercle  |I|  <^  i  et  continue  dans  ce  domaine,  limites  comprises,  sauf 
aux  points  "(  =  e*"^". 

En  second  lieu,  il  est  possible  de  choisir  la  fonction  /(ct)  de  manière  à 
ohlenii  une  forme  d'obstacle  donnée  à  l'avance.  Il  suffit  d'observer  que,  si 
l'on  parcourt  le  profil  dans  un  certain  sens,  n  varie  toujours  dans  le  même 
sens,  et  0  varie  d'une  manière  connue. 

Par  exemple,  on  obtiendra  des  profils  ayant  exactement  la  forme  d'une 
proue  de  navire,  en  prenant 


f{^)^ 


l    —  Psincr 


-H  P  sinff  si 


o  <C7<  - 


('o<l'<^,<7„=   J), 


2 


<C7<- 


ou  encore 


[ 


/(ff)  = 


«,,  «2>  o; 


P  tang    «,  4- rt  J -^  —  ■ 
P  tang    (/,  —  "o  (  —  — 


o  <(7< 


< 


((,  +    «2    -    < 


0<P< 


■?.  lang  (  a 


Les  fonctions  co("C)  et  Wo(0  de  M.  Levi-Cività,  correspondantes,  sont,  en 
prenant  a.,=^-  dans  le  second  cas,  pour  fixer  les  idées  : 


Premier  cas. 


3  P  « 


ïK 


i-Hi 


"(n=^-^('-ç^) 


Deuxième  cas. 


8(3Ç 


'  i^i 


log 


(i+lSV 


l-P ( I  arc  lanc- 

^±^- , ■-^('  +  ^') 


8p; 


(1  +  ^)^(1  +  ?)^ 


-m 


arc  lang- 


H-  ^ 


'..o(Ç) 
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On  peut  vérifier  que  eu  —  co„  ne  possède  sur  le  cercle  |!^|  =  i  aucun  point 
singulier. 

J'ai  étendu  la  méthode  précédente  au  cas  où  l'obstacle  donné  est  situé 
dans  un  fluide  liniilé,  soit  par  une  paroi  fixe  rectiligne  indélinie,  soit  par 
deux  telles  parois  parallèles.  Celte  méthode  permet  également  d'aborder  le 
problème  de  l'écoulement  d'un  fluide  s'échappant  par  un  orifice,  d'un  vase 
de  forme  donnée. 


ÉLECTRICITÉ.  —  La  mesure  absolue  des  courants  de  grande  intensité. 
Note  de  M.  Marcri,  Cdopix. 

11  est  difficile  d'évaluer  correctement  des  courants  d'une  intensité  très 
élevée  :  la  détermination  électrochimique  devient  impraticable  et  d'autre 
part  on  est  vite  limit<'  dans  l'utilisation  de  la  boussole  des  tangentes. 

Dans  ce  dernier  cas,  on  est  conduit  à  employer  une  seule  spire  de  grand  rayon  et  à 
excentrer  la  boussole  par  rapport  au  cadre. 

Avec  les  types  en  usage  îles  intensités  de  l'ordre  de  5o  ampères  produisent   une 

déviation  voisine  de  — ;  les  intensités  croissant  proportionnellement  à  la  tangente  des 

déviations,  l'erreur  relative  commise  devient  dès  lors  inacceptable. 


Nous  avons  cherché  à  adjoindre  à  la  composante  horizontale  du  magné- 
tisme terrestre  une  composante  artificielle  de  grandeur  connue  dirigée  dans 
le  même  sens.  Dans  ces  conditions,  il  est  possible  de  ramener  la  déviation 

vers  l'angle  de  j  pour  lequel  l'erreur  est  minimum,  même  lorsque  le  courant 

inconnu  atteint  des  valeurs  de  l'ordre  de  10^  ampères. 

Nous  plaçons  dans  ce  but  un  enroulement  auxiliaire  verticalement  et 
normalement  au  plan  du  cadre  principal. 

Un  courant  F  le  parcourt  dans  une  direction  telle  que  le  champ  auxiliaire 
produit,  au  centre  coniiriun  aux  deux  enroulements,  soit  dans  le  sens  de  la 
composante  terrestre. 

Le  rayon  moyen  des  spires  auxiliaires  est  assez  inférieur  au  rayon  de  la  spire  unique 
constituant  l'enroulement  principal,  mais  assez  grand  cependant  pour  que  le  champ 
demeure  uniforme  dans  la  région  centrale. 

Afin  de  réduire  l'intensité  I',  on  est  conduit  à  donner  à  l'enroulement  auxiliaire  un 
nombre  de  tours  assez  grand. 

Cette  bobine  est  constituée  par  un  long  ruban  de  cuivre  enroulé  sur  lui-même  en 
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tnême  temps  qu'un  ruban  isolant.   J^'ensemble  forme  une  spirale  plate  analogue  aux 
galeltes  utilisées  dans  la  construction  électromécanique. 

Les  ampères-tours  delà  bobine  auxiliaire  sont  du  même  ordre  de  grandeur  que  ceux, 
produits  par  la  spire  unique.  Un  courant  inconnu  d'environ  looo  ampères  exige  donc 
un  courant  I'  de  l'ordre  de  20  ampères  si  la  bobine  auxiliaire  comporte  5o  spires. 
Quelques  accumulateurs  de  capacité  moyenne  peuvent  débiter  aisément  ce  courant  1 
dont  la  constance  doit  être  assurée  pendant  les  quelques  minutes  que  dure  la  mesure. 

Une  détermination  comporte  deux  opérations  successives. 

La  première  mesure  l'iolensité  du  courant  I'  par  la  méthode  du  cadre  unique.  On 
utilise  la  spire  principale,  la  deuxième  bobine  étant  remplacée  par  une  résistance 
équivalente  (jeu  de  ficlies). 

Dans  la  seconde,  le  courant  1'  traverse  l'enroulement  auxiliaire,  la  spire  unique 
étant  remplacée  par  une  résistance  équivalente. 

r  conserve  donc  la  même  valeur  que  dans  la  mesure  préliminaire. 

Le  courant  auxiliaire  I'  est  limité  par  l'erreur  relative  commise  dans  la  première 
opération.  La  spire  étant  unique,  un  courant  d'une  vingtaine  d'ampères  est  encore 
mesurable  d'une  façon  satisfaisante.  (La  lecture  directe  des  déviations  est  ici  tout 
indiquée.) 

Soient  :  H  la  composante  du  magnétisme,  n  le  nombre  de  spires  de  l'en- 
roulement principal,  /•  son  rayon  moyen,  n'  et  /■'  les  mêmes  quantités  cor- 
respondant à  l'enroulement  auxiliaire,  I  et  I'  les  intensités  des  courants 
inconnu  et  auxiliaire  ;  si  l'on  suppose  négligeables  les  termes  de  correction 
dus  à  la  non-uniformité  du  champ  central,  la  valeur  I  est  donnée  par  la 
relation 

,   >  iT.nl  /,,         iT.n'V'x 

(,)  __  =  tanga(H  +  -^). 

Le  calcul  de  l'erreur  relative  commise  sur  I  conduit  à  l'expression 


71        2  da  dV 


1         sinaa         HR' 

1 1 H  ' 
Dans  le  cas  où  nous  nous  plaçons,  ,  est  négligeable  devant  1'.  Si  l'on 

dV  , 

remarque  d'autre  part  que  -p-  représente  l'erreur  relative  commise  dans  la 

mesure  préliminaire,  avec  la  boussole  simple,  il  est  aisé  de  voir  qu'on  a 

dV  _    2  ir/jS 


r  >in2p 

P  désignant  la  déviation  lue.  On  peut  donc  écrire  sensiblement 

d\  2  dy.  2  f/3 


I  sin2a        sin2j3 
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L'erreur  rolalive  commise  avec  cet  appareil  est  au  plus  égale  à  la  somme 
des  erreurs  faites  dans  les  deux  opérations  successives. 

Ces  erreurs  étant  du  même  ordre  de  grandeur  que  2  (  (bj.  -\-  ^[i),  sont  le 
douhlc  do  la  somme  des  erreurs  de  Icrtiire,  si  les  déviations  a  et  ji  sont 

voisines  de  j- 

Des  précautions  spéciales  doivent  être  prises  dans  le  groupement  dos  con- 
duclours  d'amenée  du  courant.  Les  bornes  sont  placées  assez  loin  du  cadre 
et  les  conducteurs  do  jonction  sont  disposés  de  manière  à  équilibrer  leur 
influence  mutuellement. 

On  pourrait  être  tenté  d'utiliser  le  courant  inconnu  pour  créer  le  champ  antagoniste, 
les  deux  cadres  normaux  étant  parcourus  par  un  même  courant. 

La  formule  (1)  montre  que  si  II  devient  néglit:eal)le  devant  les  autres  champs,  tangy 

1  1-     •      I^'"  ■    1 .         1  11'- 

tend  \ers  une  limite  =; — -,  indépendante  de  1  intensité. 

Vyll 

Cet  appareil  peut  être  utilisé  pour  étalonner  des  compteurs,  des  ampère- 
mètres, et  pour  la  inesiire  de  fortes  décharges  balistiques. 

Nouveau  mode  d'amortissement  des  oscillotions.  —  Lue  palette  fixée  au 
système  oscillant  se  meut  dans  un  liquide  (du  inerciirc  par  exemple)  dont  le 
niveau  peut  être  iriodifié  par  le  déplacement  d'une  poche  extérieure.  Lorsque 
les  oscillations  sont  rapides,  on  relève  le  réservoir  de  façon  à  amener  la 
palette  en  contact  avec  le  mercure;  l'aiguille  atteint  une  position  voisine  de 
réfjuilibro.  On  siq^prime  alors  tout  frottement  nuisible  en  abaissant  le  niveau 
du  liquide  au-dessous  de  la  palette. 

La  position  finale  du  système  est  par  suite  indépendante  des  organes 
d'amortissement. 

iNous  avons  fait  Tapplicalion  de  ce  procédé  d'amortissement  à  la  houssole  utilisée 
dans  l'appareil  décrit  ci-dessus. 

Le  barreau  aimanté  placé  dans  un  champ  intense  éprouverait  des  oscillations  ia|)ides 
et  énergiques. 

Le  liarreau  (ou  l'aimiille  d'aluminium  qu'il  supporte )  comporte  une  ailetle  de  mica, 
verticale,  susceptible  de  se  déplacer  dans  un  canal  à  section  rectangulaire.  Le  canal  a 
la  forme  d'une  demi-circonférence  et  peut  être  mis  en  communication  a\ec  un  réservoir 
de  mercure.  La  profondeur  de  la  gorge  décroit  depuis  la  position  centiale  où  aboutit 
le  mercure  jusqu'aux  deux  extrémités.  On  obtient  ainsi  un  déplacement  plus  régulier 
du  niveau  mercuriel. 

Plus  commodément  on  peut  laisseï-  (ixe  le  réservoir  et  mettre  sa  partie  supérieure 
en  connexion  avec  une  poire  en  caoutchouc  permettant  une  commande  pneumatique 
de  ramurlissement. 

C.  K.,  1910,  3-  Semestre.  (T.  \h\,  N°  23.)  I'38 
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En  faisant  varier  la  surface  immergée  et  la  nature  du  liquide,  nous  avons 
obtenu  toutes  les  formes  d'amortissement  des  oscillations  et  en  particulier 
l'amortissement  critique. 

PHYSIQUE.    —  Sur  la  nalure  de  la  décomposition  de  l'eau  oxygénée  produite 
var  la  lumière.  Note  de  M.  Tian,  présentée  par  M.  G.  Lippmann. 

L'eau  oxygénée,  qui  est  très  faiblement  décomposée  en  eau  et  en  oxygène 
par  la  lumière  solaire  ('),  l'est  beaucoup  plus  par  celle,  riche  en  radiations 
ultraviolettes,  d'une  lampe  en  quartz  à  vapeur  de  mercure  (-).  On  sait  que 
la  décomposition  de  l'eau  oxygénée  par  la  chaleur  est  une  réaction 
bimoléculaire  :  W.  Nernst  (')  l'a  montré  pour  la  vapeur  de  ce  corps  portée 
à  haute  température;  cela  résulte  aussi  pour  les  solutions  des  expériences 
de  Wolfenstein  (').  D'autre  part,  la  vitesse  de  décomposition  du  peroxyde 
d'hydrogène  par  différents  catalyseurs,  tels  que  le  platine  colloïdal  C*), 
l'hémase  (°),  la  diastase  ('),  suit  la  loi  logarithmique  d'une  réaction 
unimoléculaire.  Je  me  suis  proposé  de  déterminer  la  nature  de  la  réaction 
provoquée  par  la  lumière. 

Je  me  suis  servi  d'une  lanipe  à  vapeur  de  mercure  en  quartz,  de  la  société  A.  E.  G., 
de  220  volts,  3,5  ampères,  placée  à  70""  au-dessus  de  solutions  en  expérience;  celles-ci 
étaient  exposées  à  l'air  en  couche  mince,  de  même  épaisseur,  dans  des  récipients  en 
verre  ou  en  porcelaine  paraffinés  à  l'intérieur.  Ces  vases  étaient  réfrigérés  par 
immersion  presque  totale  dans  un  courant  d'eau  froide.  Dans  ces  conditions,  réchauf- 
fement était  assez  faible  pour  que  la  température  moyenne  du  liquide  exposé  ne 
dépasse  pas  de  plus  de  o°,7  la  température  de  l'eau  de  refroidissement,  laquelle  est 
restée  comprise  entre  16", 7  et  18°,  i  durant  toutes  les  expériences. 

Les  solutions  étudiées  étaient  obtenues  en  étendant  avec  de  l'eau  distillée  purifiée 
par  la  méthode  de  H.  Jones  et  Mackay  (*),  de  conduclivité  i,4  à  1^7.10-*  à  19°,  du 
peroxyde  d'hydrogène  chimiquement  pur  de  Merck  en  solution  à  3o  pour  100.  Je 
déterminais  la  quantité  d'eau  oxygénée  décomposée  par  la  lumière  à  l'aide  de  titrages 
eflfectués  au  moyen  de  solutions  de  permanganate  de  potassium   d'un  titre  convenable 

(')  A.  DowNES  et  T. -P.  Blunt,  Natii/-e,y.  XX,  1878,  p.  52i.  —  D'Arov,  Pliiloso- 
phical  Magazine^  6'  série,  t.  III,  1902,  p.  !\'}.. 

(^)  TuiELE,  Ber.  cl.  deutschen  chem.  Gesellschofl,  t.  XL,  1907,  4,  p.  4914- 

(■■')  W.  Nernst,  Z.  f.  Eleclrochemie,  t.  XI,  igoS,  p.  720. 

(*)  Wolfenstein,  lier.  d.  deutschen  chem.  Gesellscha/t,  t.  XXMI,  1894,  p.  8807. 

(5)  G.  Brédig  et  MuLLER,  Z.  f.  phys.  Chem.  t.  XXXI,  1899,  p.  258. 

(^)  Senter,  Z.f.phys.  Chem..  t.  XLIV,  igoS,  p.  257. 

(')  Vax  Laer,  Chem.  Cenlralblatl..  t.  CCGLXXXIX.  1,  1906,  p.  089. 

(")  Harry  Jones  et  Mackay,  Z.  f.  phys.  Chem.,  t.  XXII,  1897,  p.  287. 
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suivani  les  cas.  La  précision  de  ces  dosages  par  difl'érences  élail  siiflisanle,  les  écarts 
entre  mêmes  expériences  étant  généralement  supérieurs  aux  erreur's  possibles  dans  les 
lilrases,  et  imputables  aux  elTels  catalvliques  des  poussières  et  aulres  impuretés 
introduites  accidentellement  dans  les  solutions,  l'our  éliminer  ces  dernières  causes 
d'erreurs,  j'ai  dû  multiplier  les  expériences. 

Je  me  suis  placé  dans  les  conditions  qui  amènent  une  décomposition 
totale  de  l'eau  oxygénée.  Quand  on  utilise  l'ensemble  des  radiations  ultra- 
violettes émises  par  une  lampe  à  vapeur  de  mercure,  cotte  destruction  est 
limitée  par  la  formation  inverse  de  peroxyde  d'hydrogène  (^).  J'ai  constaté, 
ainsi  que  je  me  propose  de  le  montrer  mieux  plus  tard,  que  la  production 
d'eau  oxygénée  à  partir  de  l'eau  est  liée  à  l'existence  dans  le  rayonnement 
de  la  lampe  des  rayons  extrêmes  du  spectre  ultraviolet.  Il  suffit  donc  d'inter- 
caler une  certaine  épaisseur  d'air  (ici  to"")  entre  la  préparation  et  la  source, 
de  préférence  avec  un  régime  poussé  de  celle-ci,  pour  abaisser  la  teneur 
limite  à  moins  de  o8,oooo5  d'eau  oxygénée  par  litre. 

La  vitesse  de  décomposition  v  étant  déterminée  en  la  rapportant  à  la 

quantité  de  peroxyde  d'hydrogène  mise  en  expérience,  (>  = -r-t  ou, 

pour  une  expérience  de  /  heures,  amenant  une  variation  appréciable,  de  c, 
à  c.,  de  la  concentration  initiale,  v  étant  calculée  par  l'équation 

V  =  -  Log  —  ; 
t       "t'a' 

on  sait  que,  pour  une  réaction  unimoléculaire,  c  est  une  constante. 
J'ai  trouvé  ainsi  que  [)our  les  concentrations  de 

is         os,  5         0^,2         os.  o5         par  litre, 

V  est  respectivement  égale  à 

0, 19.5        o,  195        0,20        0,19 

Pour  de  pareilles  dilutions,  la  réaction  est  donc  de  premier  ordre  :  on 
remarquera  que  si  elle  était  bimoléculaire,  les  vitesses  de  décomposition 
calculées  comme  plus  haut,  relatives  aux  concentrations  de  i*-'  et  de  o^^joS, 
seraient  dans  le  rapport  de  20  à  i . 

En  opérant  dans  les  mêmes  conditions,  sur  des  solutions  plus  concen- 
trées, la  vitesse  ^'  subit  une  diminution  apparente:  pour  les  teneurs  de-io« 
et  Se'»' par  litre,  elle  est  respectivement  égale  à  0,11  et  0,06.  Ce  fait  s'ex- 

(')  T111EI.1:,  /ler.  dcr  deiitscJien  client,  (icscllsclialft,  t.  XL,  1907,  V,  p.  '1914.  — 
.MiHOSL.tw  l\i:ii.\BAiM,  Comptes  nnc/iis.  t.  1^»!»,  1909,  p.  2-3;   Le  liadiiim.   t.  \1,  1909 

p.  225. 
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plique  parce  (jue  de  pareilles  soliilions  présenlanl,  même  en  coiiclie  1res 
mince,  une  notable  absorption  pour  les  radiations  ultraviolettes,  toutes  les 
molécules  ne  sont  pas  soumises  au  même  éclairement.  J'ai  constaté  de  la 
manière  suivante  que  néanmoins  la  réaction  est  encore  unimoléculaire  pour 
ces  concentrations. 

J'ai  d'abord  vérilié  que  l'eau  oxygénée  obéissait  à  la  loi  de  Béer:  une 
couclie  de  2'""'  d'une  solution  de  ce  corps  a  exactement  le  même  spectre 
d'absorption  ultraviolet  qu'une  solution  2.5  fois  plus  étendue,  prise  sous 
une  épaisseur  de  5o""".  Une  série  d'expériences  de  décomposition  ont  été 
ensuite  faites  en  plaçant  dans  un  vase  cylindrique,  en  pleine  lumière,  une 
certaine  quantité,  toujours  la  même,  d'eau  oxygénée  concentrée,  addi- 
tionnée de  quantités  croissantes  d'eau  pure.  D'après  ce  qui  précède,  l'éclai- 
rement  des  molécules  de  peroxyde  d'bydrogène  devait  être  comparable  dans 
toutes  ces  expériences.  Or,  dans  ces  conditions,  j'ai  trouvé  que  la  quantité 
décomposée  dans  le  même  temps  était  la  même,  quelle  que  soit  la  dilution: 
par  suite  la  vitesse  de  décomposition  rapportée  à  la  quantité  d'eau  oxygénée 
mise  en  expérience  est  encore  constante  en  solution  concentrée. 

La  décomposition  du  peroxyde  d'hydrogène  [)ar  la  lumière  est  donc  une 
réaction  unimoléculaire.  Elle  ne  peut  être  représentée  par  l'équation  du 
deuxième  ordre 

qui  ne  rend  compte  que  des  produits  formés,  et  non  du  mécanisme  du  phé- 
nomène. On  peut  admettre  l'ensemble  des  deux  réactions 

M-02=HîO  +  O, 

pour  représenter  à  la  fois  tous  les  faits. 

L'action  de  la  lumière  sur  l'eau  oxygénée  est  donc  tout  à  fait  dilTérente 
de  celle  de  la  chaleur;  elle  parait  analogue,  par  la  nature  de  la  réaction 
qu'elle  provoque,  à  celle  d'un  catalyseur. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Réccptiuii  du  signal  horaire  hertzien  de  la  luur  Eiffel. 
Note  de  M.  Paul  Jéoou,  présentée  par  M.  Lippmann. 

L'appareil  tout  spécialement  réalisé  en  vue  de  la  réception  de  l'heure, 
transmise  deux  fois  par  jour  par  la  Tour  l'jil'cl,  difî'ére  notablement  comme 
dispositif  du  récepteur  ordinaire  : 

Tout  d'abord  il  nulilise  plus  d'accumulateurs  comme  source  d'énergie 
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•iiuxillairp  nécessaire  pour  faire  foncliomier  le  détecteur  ëleclrulyli(]ue; 
ceux-ci  uni  en  eflet  rinconvénienl  d'enlever  toute  autonomie  au  récepteur, 
car  il  faut  les  rccharj^er  cl  avoir  recours  à  une  dynamo  (pi'on  n  a  pas  tou- 
jours sous  la  main  ;  il  fonctionne  avec  deux  èlèm</ils  Lecla/ic/ie  ou  éléments 
secs  J  k'iafon  (^l*)  qui,  grâce  aux  détecteurs  électrolylicpies  (E)  tout  à  fait 
spéciaux,  caractérisés  par  la  constitulion  de  la  cathode  qui  est  en  plomb, 
peuvent  débiter  directement  sur  le  détecteur  sans  craindre  l'éleclrolyse. 
Aulomati(piemenl  il  se  trouve  que  la  tension  critique  de  ces  délecteurs  avec 
un  électrolyle  d'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sulfurique  est  légèrement 
supérieure  à  celle  que  réalise  l'association  en  série  des  deu>'  éléments 
Leclanché. 


MUH/l/l/K/Or^ 


\a\  possibilité  de  pouvoir  appliquer  directement  les  deux  éléments 
l^eclanché  sur  le  détecteur  dispense  d'utiliser  un  polenliomclre  et  ainsi 
une  fatigue  des  éléments  qui  ne  débitent  (ju'un  courant  inlime  à  travers  le 
détecteur,  courant  incapable  de  polariser  les  éléments  qui  ainsi  conservent 
toujours  la  même  tension  à  leurs  bornes.  Ceux-ci  peuvent  alors  fonc- 
tionner des  années,  d'autant  plus  que  le  récepteur  horaire  ne  fonctionne 
utilement  qu'aux  instants  de  la  perception  des  signaux,  ce  qui  ne  din-e  que 
peu  de  temps. 

L'appareil  est  encore  caractérisé  par  l'usage  d'une  bobine  transforma- 
trice (•)  (/,  F)  qui  a  deux  fonctions  :  elle  rachète,  comme  l'expérience  le 
prouve,  la  légère  diminution  de  sensibilité  due  à  ce  que  la  tension  appliquée 
sur  le  délecteur  n'est  pas  égale,  mais  légèrement  inférieure  à  la  tension  cri- 
tique du  détecteur. 


(')   CoiHjitcs  rendus,  séiiiice  tlii  i  "i  juin   lyoS. 
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Le  fonctionnement  de  cette  bobine  est  assez  spécial,  car  c'est  l'enrou- 
lement à  fil  lin  et  long  qui  est  pris  camme  primaire,  tandis  que  l'enroulement 
à  fil  gros  et  court  est  connecté  aux  récepteurs  téléphoniques  qui  fonc- 
tionnent alors  sous  l'influence  des  courants  induits  de  cet  enroulement. 

En  choisissant  convenablement  les  éléments  de  cette  bobine,  on  peut 
utiliser,  sans  nuire  à  la  sensibilité  du  récepteur,  des  récepteurs  télépho- 
niques (T)  de  fabrication  courante  (i5o")  à  la  place  des  téléphones 
spéciaux  de  haute  résistance  (^7000'")  généralement  utilisés  à  cause  du 
surcroît  de  sensibilité  qu'ils  procurent  à  la  réception. 

Enfin  le  résonateur  de  syntonie  (R)  est  branché  en  série  entre  la  pointe 
positive  du  détecteur  et  le  pôle  correspondant  de  la  pile.  De  cette  façon  on 
supprime  le  condensateur  du  montage  classique  avec  le  résonateur  aux 
bornes  du  détecteur. 

C'est  une  simplification  qui  est  loin  de  nuire  au  fonctionnement  comme 
la  pratique  le  démontre. 

En  résumé,  ce  qui  caractérise  cet  appareil  et  l'adapte  parfaitement  à  la 
réception  de  l'heure,  c'est  son  aiilonomie  et  sa  simplicité. 


THERMODYNAMIQUE.  —  Sur  l'interprétation  mécanique  du  principe  de  Carnot- 
Clausius.  Cas  d'une  transformation  compensée.  Note  de  M.  L.  Décombe, 
présentée  par  M.  E.  Bouty. 

La  présente  (lommunication  se  rapporte  à  la  question  fondamentale  de 
la  déduction  mécanicjue  du  principe  de  Carnot-(  ^lausius.  Je  m'en  tiendrai 
d'abord  au  seul  cas  des  transformations  compensées. 

Considérons  avec  Helmholtz  un  système  défini  par  deux  catégories  de 
paramètres  : 

1°  Les  paramètres  .sensibles  cj.  à  variation  lente,  permettant  de  caractériser  les 
modifications  visibles  du  système; 

2°  Les  paramètres  cachés  x,  à  variation  rapide,  représentant  l'agitation  calorifique 
invisible. 

Soit  l,Çldq  +  'ïé\dx  le  travail  élémentaire  extérieur.  Nous  admettrons, 
avec  le  même  auteur,  que  la  seconde  partie  de  ce  travail  (SX^/x)  corres- 
pond à  la  quantité  de  chaleur  Aii  absorbée  par  le  système,  la  piomière 
(IQr/yj  représentant  le  travail  mécanique  proprement  dit. 
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Soient,  de  plus,  V(q,x)  (')  l'énergie  potentielle  interne  et  L  1<t  demi- 
force  vive  totale. 

Les  liaisons  étant  supposées  indépendantes  du  temps,    L  est  fonction 

quadratique  et  homogène  des  y  =  '-jj  ctdesa;'=  -^,  et  nous  pouvons  écrire 

(i)  L  =  iA7;7;4-2Bx;.r;H-2C7;^;, 

A,  B.  C  désignant  des  fonctions  des  </  et  des  r. 

Nous  supposerons  explicitement  que  L  ne  soit  fonction  des  x  que  par 
["intermédiaire  du  seul  terme  n-  =  ZBx'.x'j  qui  représente  la  demi-force  du 
mouvement  d'agitation  calorifique  (-). 

Ecrivons  les  équations  de  Lagrange  relatives  aux  paramètres  x.  iNous 
obtenons  les  relations 

en  nombre  égal  à  celui  des  pairamètres  x. 

En  multipliant  la  première  de  ces  équations  par  dx,,  la  seconde 
par  dx.,,  etc.,  les  ajoutant  membre  à  membre,  et  tenant  compte  des 
identités' 


(3)  2  M- =2 


d-v 


et 


(^)  ^"•=i;È^'^/-*-2£^"^2l?^'^ 


il  vient 

Ceci  posé,  nous  ferons  une  hypothèse  restreignant  la  généralité  mathé- 
matique du  système  que  nous  considérons.  Nous  admettrons  qu'il  soit 
partiellement  consenatif,  en  ce  sens  que  la  partie  calorifique  w  de  sa  demi- 
force  vive  totale  soit  constamment  égale  à  une  fonction  donnée  F  des 
variables  q  et  x  et  qu'on  ait  identiquement,  en  vertu  des  équations  du 


('  )   tCn  posant  symboliquenienl,  pour  abréger,  U(7,x)  =:  U(7,,  «/j)  •  •  •;  ■i'u  •'"s»  ■  •  •  )• 
(*)  Un  peut  observer  que  la  constitution  du  terme  iCy^-r'  permet  de  le  considérer 
comme  nésiieeable. 
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mouvemeni  : 

(6)  ,r  =  l'(./,,r). 

En  identifiant  alors  la  valeur  (  >)  do  dw  avec  celle  qu'on  obtient  |)ar  diffé- 
rentiation  totale  de  (6),  on  obtient  les  deux  groupes  de  relations 

dont  le  dernier,  particulièrement  important,  peut  s'écrire 

(^^  -^'-        .Ir,       '  ^^-        d.r,       ' 

et  entraîne  que  la  quanlilé  de  chaleur  (IÇi  —  Z\dx),  absorbée  par  le  sys- 
tème, soit  de  la  forme  remarquable 

(9)  ^^=2^^j:; — "''•^• 

Nous  restreindrons  notre  analyse  au  cas  1res  particulier  où  les  a-  ne 
figui-enl  dans  les  fonctions  F  et  U  que  par  rinlermédiaire  d'une  seule  et 
même  fonction  7(:r).  ÏNous  poserons  alors 

(.0)  ___:^0, 

et  nous  dirons  que  le  système  admet  une  température  ©  ('  ).  La  quantité  de 
chaleur  absorbée  AQ  devient  alors 

<)a 


„„  ^^-^l'^."- 


D'un  autre  côté,  la  formule  (lo),  résolue  par  rapport  à  fj,  nous  donne  une 
relation 

(12)  7  =  S{@.g) 

qui  donne,  par  ditîérenliation  totale, 

(.3)  V^,/^.  =  ,/S(0,y), 


(')   Il  suffit  de  supposer  (|iie  F -(- U  soit  fonction  croissante  de  7  pour  que  0  soit 
essentiellement  positif. 
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el  ciilln,  [i;ir  siili>liliilioii  dniis  (  12), 

(i'i)  Ai>-flr/S((-).  v). 

Celle  relation  exprime  le  principe  de  Carnot-Clausius  pour  les  transfor- 
malions  compensées,  la  fonction  S  jouant  le  rôle  d'entropie  et  fi  celui  de  la 
température. 

I.C  cas  des  transformations  non  compensées  pareil  pouvoir  se  traiter  par 
une  iiirlhodc  senililalili-,  moyennant  l'inlrodiiclion  d'une  hypothèse  préli- 
minaire. 

PIIYSIQUi:.  —  Modifications  apportées  par  l'air  dans  le  frottement  de 
glissement  entre  corps  solides.  Note  de  M.  F.  Chaiikox,  présentée 
par  M.  K.  Houty. 

I.  l'our  préciser  Faction  de  lair  dans  le  tVoltenienl  des  solides  mise  en 
évidence  par  (|uelques  expériences  antérieures  (  '  ),  j'ai  étudié,  moyennant 
certaines  simplifications,  le  mouNernenl  (Tun  fluide  entre  deux  plans  très 
voisins  presque  parallèles. 

L'un  d'eux.  Iioti^onl^il,  inilt'lini.  i-^l  (;eliii  des  ,/•;.  I^'aiitie  est  liiiiilé  par  les  deii\ 
droites  suivantes  : 

.z-  r=  o,  X  ^  a, 

y  z^ />„,         y  :^  li„{\ -^  III  )  (//!  =  ronsl.). 

parallèles  à  i'an'le  du  dièdre  formé  par  les  dou\  phins.  Il  e>l  situé  au-des-u-    tiu   pre- 
mier à  une  très  petite  hauteur  variable  :  ' 


''=''"['  """iy 


Le  |)lau_  supérieur  est  (ixe.  I^e  plan  inférieur  est  animé  d'une  vitesse  (/„  parallèle 
à  O.r.  Si  celle  vilesse  esl  dirigée  vers  farèle  du  dièdre,  la  pression  enlre  les  deux, 
plans  esl  supérieure  à  la  pression  ainbianle.  Quand  la  vitesse  esl  dirifjée  en  sens 
opposé,  la  pression  intérieure  esl  au  conlraiie  plus  faible. 

La    force  porlantc  (pi'iin  Jrotteur  de  laij^enr  A  esl  capalib'  d(.'  siip[)nrlei' 
dans  le  premier  cas  a  pour  expression 

,,       6a-/<£  (/„  r  log  (i  4- /«  )  ! 

til         I  m'-  III  (  T  4-  ///  I 

(  £  est  le  coelïicienl  de  viscosité  de  luit). 


(')  I*".  CllAllRON,  Comptes  rendus,  11  avril  lyio. 

C.  K.,  i.jio,  ->'  Semestre.  (T.  101,  \'  23.)  '-^9 
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La  largeur  h  est  assez  grande  pour  que  les  perlurbations  latérales  puissent  être 
négligées. 

Cette  force  est  proportionnelle  à  ii„  et  indépendante  de  la  pression  du  gaz.  Pour 
une  vitesse  telle  que  la  force  portante  soit  égale  au  poids  du  frolleur  (vitesse  critique), 
celui-ci  se  soulève. 

Cette  expression  a  déjà  été  trouvée  par  O.  Reynolds  (')  au  début  d'un  Mémoire  sur 
les  lubrifiants  liquides.  Ici,  les  variations  dépression  sont  très  faibles.  Aussi  dans  la 
partie  de  mon  travail  se  rapportant  aux  expériences  elTecluées  à  l'air  libre,  j'ai  consi- 
déré la  densité  comme  une  constante.  C'est  pourquoi  je  retrouve  la  même  formule. 

J'ai  aussi  calculé  l'expression  de  la  composante  tangentielle  de  la  pression 
appliquée  au  frotteur  : 

__  sabEiip  r     3      _  log(i  +  w)"1 

/(„    L^  +  '"  "*      J 

Elle  peut  s'annuler  el  changer  de  signe  pour  cerlaines  valeurs  de  m. 

J'ai  ■vérilié  ces  formules  au  moyen  des  appareils  précédemment  décrits. 
Les  frotteurs  sont  constitués  par  de  petits  morceaux  de  glace. 

L'accord  entre  la  théorie  et  l'expérience  était  assez  satisfaisant.  Mais  la 
nécessité  d'une  correction  marginale  éliminant  l'influence  des  pertes  laté- 
rales s'est  fait  sentir. 

J'ai  pu,  en  particulier,  constater  le  changement  de  signe  de  la  force  V. 

^  IL  Une  seconde  partie  se  rattache  à  des  expériences  effectuées  dans  l'air 
très  raréfié  où  les  variations  de  pression  à  l'intérieur  de  la  couche  étaient  de 
l'ordre  de  grandeur  de  ces  pressions  elles-mêmes.  La  densité  du  lluide  ne 
pouvait  plus  être  considérée  comme  constante.  Les  équations  furent  modi- 
fiées et  par  suite  les  résultats.  En  particulier  la  force  portante  F  tend  vers 
une  limite  Unie  C  quand  la  vitesse  u„  croit  indéfiniment. 

C  =  7r«ii    log(i  -h  ni)  —  1  (tï,  pression  ambiante). 

J'ai  pu  opérer  dans  une  enceinte  élanche  et  mettre  en  évidence  l'existence 
de  cette  force  portante  limite,  théoriquement  prévue. 

IIL  Quand  un  corps,  poli  suivant  une  face  plane,  glisse  sur  un  autre 
plan  poli,  il  ne  le  touche  en  réalité  qu'en  quelques  points.  Entre  les  corps 
existe  une  lame  d'air  très  mince  et  très  irrégulière.  La  présence  de  ce  film 
modifie  le  frottement  apparent: 

(')  <-).  Ukvnolds,  Papers  on  niechanical  and pliysival  siibjecl. 
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a.  D'abord  en  faisant  varier  la  composante  normale  de  la  pression 
mutuelle  des  deuv  corps  ; 

h.  Puis  en  ajoutant  à  la  composante  tangenlielle  duo  au  frottement  pur 
un  ternie  de  viscosité. 

Les  formules  précédentes  font  prévoir  que  la  force  tangentielle  totale  X, 
directement  mesurable,  aura  pour  expression,  en  fonction  de  la  vitesse  «„ 
du  corps  mobile, 

La  grandeur  et  le  signe  de  la  deuxième  constante  dépendent  de  la  forme 
de  la  couche  d'air  interposée  entre  les  deux  surfaces  quasi-planes. 

J'ai  pu  elTeclivement  observer,  avec  desfrotteurs  convenablement  choisis, 
des  forces  de  frottement  apparent,  linéairement  croissantes  ou  décroissantes 
avec  la  vitesse. 


ÉLECTRICITÉ.  —  Nouvelles  expériences  sur  i nxcilation  par  chocs  dans 
la  télégraphie  sans  fil.  Note  de  M.  Iîr.  Glatzel,  présentée 
par  M.  .1.  Carpentier, 

M.  Max  ^Yien  a  démontré  le  premier  qu'on  peut,  en  intercalant  des  étin- 
celles très  courtes  dans  le  circuit  primaire  d'un  excitateur  d'ondes  hertzien- 
nes, amortir  d'une  manière  très  efficace  les  vibrations  du  circuit  primaire, 
de  manière  que  presque  toute  l'énergie  de  l'excitation  reste  disponible  pour 
les  vibrations  du  circuit  secondaire;  on  sait  depuis  les ex"[jériences de  M.  von 
Lepel  et  de  Telefunken  quel  profit  on  peut  tirer  de  ce  fait  pour  la  télé- 
graphie sans  fil,  et  il  parait  important  de  perfectionner  cette  méthode  de 
l'excitation />«/•  chocs  de  manière  que  l'amortissement  dans  le  circuit  pri- 
maire soit  aussi  parfait  que  possible. 

En  faisant  passer  les  étincelles  dans  l'hydrogène  entre  des  électrodes  de 
nickel  et  en  choisissant  convenablement  les  autres  conditions  de  l'expérience, 
je  suis  arrivé  à  un  amortissement  parfait  dans  le  circuit  primaire  ('). 

On  peut  très  facilement  constater  cet  amortissement  en  observant,  à  l'aide  d'un 
miroir  tournant,  les  décharges  produites  dans  un  tube  de  Geissler  (oscillograpiie  de 
Gehrcke)  intercalé  dans  le  circuit  primaire.  La  figure  i  a  été  fournie  par  des  étincelles 

(  '  )  L'ne  disposition  que  j'ai  déciile  antérieurement  (  Verliandliingcn  der  deuischen 
physikalkchen  Gesellschafl,  t.  Xll,  1910,  p.  690)  avait  déjà  donné  des  résultats 
encourageants  mais  moins  parfaits  que  celle  que  j'utilise  maintenant. 


lODO 
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(le  i5"""  correspondant  à  une  longueur  d'ondes  de  '1900'".  On  peut  aisémeiil  vérilier 
que  ramortissenienl  est  dû  à  l'hydrogène,  car  en  remplaranl  ce  gaz  par  de  l'an,  sans 
changer  autrement  les  conditions  de  re.\|)érience,  on  obtient  le  résultat  que  montre  la 


figure  2. 
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l'^n  fais.Tnl  varier  l'inlensitc  du  courant  dans  l'excitateur,  on  peut  observer 
deux  phénomènes  différents. 

La  décharge  entre  les  deux  électrodes  offre  d'abord  l'aspect  d'étincelles  très  irrégu- 
lières, floconneuses,  plutôt  blanches  que  rouges;  elles  donnent  un  amortissement 
médiocre.  En  augmentant  l'intensité  du  courant,  cette  décharge  (A)  à  un  certain 
moment  est  remplacée  assez  brusquement  par  une  décharge  (B)  bien  diiTérenle, 
d'étincelles  d'une  couleur  plutôt  rouge,  qui  ne  passent  pas  seulement  entre  les  élec- 
trodes, mais  semblent  plutôt  glisser  le  long  des  électrodes,  entourées  d'une  auréole 
lumineuse  ;  cette  décharge  donne  un  amortissement  excellent. 

Pour  éclaircir  la  différence  qui  distingue  ces  deux  décharges  j'ai  examiné 
leur  spectre.  La  figure  3  représente  le  spectre  de  la  décharge  (A),  la  figure  'j 
celle  de  la  décharge  (  B).  Dansle  premier  cas  les  raies  du  nickel  sont  bien 
marquées  et  les  raies  de  l'hydrogène  très  élargies;  dans  le  spectre  de  la 
décharge  (B  )  on  ne  voit  plus  les  raies  du  nickel,  et  les  raies  de  l'hydrogène 
paraissent  bien  nettes  sans  élargissement  appréciable. 

L'apparition  des  raies  du  nickel  dans  le  premier  cas  démontre  l'existence 
d'un  grand  nombre  de  particules  de  ce  métal  dans  les  étincelles  ;  elle  explique 
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la  luédiocrili!'  de  rarnortisseineiil  dans  ce  j)reiiiicr  cas.  Bien  que  les  parti- 
cules de  nickel  doivent  également  passer  dans  le  second  cas  pour  préparer 
le  passage  d'énergie  d'une  électrode  à  l'autre,  on  doit  conclure  des  faits 
'cprellcs  disparaissent  très  vite  du  chani})  des  étincelles,  de  telle  sorte  que  la 
condnclihilité  de  ce  champ  cesse  très  vile  aprèsle[)remior  passage  des  parti- 
cules inéiallicpies.  Guidé  par  d'autres  expériences,  je  crois  pouvoir  avancer 
(pic  la  température  des  électrodes  joue  un  rôle  pré|)ondérant  dans  ces  phéno- 
mènes, et  que  la  décharge  (A)  est  remplacée  par  la  décharge  (B  )  quand  la 
température  est  suflisamment  élevée. 
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Il  reste  à  éclaircir  le  phénomène  de  l'élargissement  des  raies  de  l'hydro- 
gène dans  le  cas  des  vibrations  non  amorties,  élargissement  qui  ne  se  pro- 
duit pas  quand  l'amortissement  est  parfait.  Selon  moi,  la  cause  de  cet  élar- 
gissement doit  résider  dans  les  chocs  irréguliers  des  particules  de  l'hydrO- 
gène  avec  les  particules  métalliques.  Plus  il  y  a  de  particules  métalliques  au 
sein  des  étincelles,  plus  les  vibrations  de  l'hydrogène  sont  troublées  et  leurs 
longueurs  d'ondes  altérées,  ,1e  présente,  figures  j,  G  et  7,  les  résultats  de 
quelques  expériences  faites  dans  le  but  de  trancher  la  question. 

Je  suis  parti  de  l'idée  que  les  particules  métalliques  doivent  être  en  plus  grand 
nombre  sur  l'axe  de  symétrie  des  deux  électrodes  qu'à  une  certaine  dislance  et.  de 
même,  à  proximité  des  électrodes  que  dans  l'intervalle  qui  les  sépare;  j'en  ai  inféré 
que  l'élargissement  des  raies  doit  être  plus  grand  au  milieu  de  ces  raies,  quand  la  fente 
du  speclroscope  est  perpendiculaire  à  l'axe  de  symétrie  des  électrodes,  et  qu'il  doit  être 
moins  grand,  quand  la   fente  est  parallèle  à  l'axe  de  symétrie.  Les  expériences  ont 


JOD2  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

donné  les  résultais  prévus  {fig.  ;")  el  6).  En  plaçant  la  fente  du  speclroscope  de  manière 
(|ue  la  partie  inférieure  du  spectre  corresponde  au  voisinage  d'une  partie  d'électrode 
sans  auréole,  tandis  que  la  partie  supérieure  correspond  au  voisinage  d'une  partie 
d'électrode  entourée  de  l'auréole  lumineuse,  on  obtient  le  résultat  re]irésenté  par  la 
figure  7. 

On  trouve  là  également  l'explication  du  fait  que  les  raies  de  l'hydrogène 
produites  par  les  décharges  d'une  bobine  d'induction  ne  sont  pas  élargies 
quand  il  n'y  a  pas  de  capacité  parallèle  au  tube  (amortissement  parfait), 
tandis  que  cet  élargissement  se  manifeste  aussitôt  qu'on  met  des  capacités 
appréciables  en  parallèle  avec  le  tube  (amortissement  médiocre)  ('). 


CHIMIE  PHYSIQUE.   —  Sur  la  mécanique  des  phénomènes  irré^'ersihles: 
Note  de  M.  R.  Marcelin,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Les  deux  principes  de  la  ThermodynaiTiiqué  fournissent  les  conditions 
d'équilibre  d'un  système  physico-chimique,  mais  ne  permettent  pas  de  pré- 
voir avec  quelle  vitesse  un  système  dans  un  état  instable  évolue  vers  son 
état  d'équilibre.  Les  résultats  que  nous  possédons  à  cet  égard  sont  d'ordre 
empirique,  ils  sont  tous  relatifs  à  des  transformations  où  la  température  est 
m,aintenue  constante:  cristallisation,  transformation  des  corps  polymorphes, 
évaporalion,  dissolution,  réactions  en  milieu  hon;iogène  (-).  Nous  nous 
proposons  d'établir  un  énoncé  nouveau  permettant  de  retrouver,  à  partir 
des  grandeurs  thermodynamiques ,  les  résultats  déjà  connus. 

Remarque  qiialilalU-e.  ■ —  Définissons  d'aboid  l'énergie  utilisable  d'un  système  eu 
voie  de  transformation  dont  la  température  est  maintenue  constante.  A  un  instant 
quelconque  de  la  transformation,  il  est  possible,  et  cela  à  température  constante  : 
i°de  séparer  les  divers  éléments  du  système  qui  évolue  et  d'amener  chacun  d'eux  dans 
des  conditions  où  ils  se  trouvent  à  l'état  stable  (  séparation  du  liquide  et  du  solide 
dans  le  cas  de  la  cristallisation);  2°  de  fabriquer  réversiblement  le  système  qui  se 
serait  formé  spontanément.  En  agissant  de  la  sorte  on  aurait  pu  récupérer  un  certain 
travail;  ce  travail,  perdu  lorsque  la  transformation  se  poursuit  d'elle-même,  est  une 
fonction  bien  définie  de  l'état  du  système;  il  mesure  la  perte  possible  d'énergie  uti- 
lisable <i^  de  ce  système. 

Traçons  la  courbe  qui  donne  <h  en  fonction  de  la  variable  N  qui  indique  le  degré  de 

(')  Cf.  les  expériences  de  C.-II.  Stf.kx  et  G.-H.  Lrr,  Proc.  Lit.  PliiL.  Soc.  Lùer- 
pool,  t.  XXVIII,  1874,  p.  325-555,  el  de  G.  Salet,  Ann.  de  C/iini.  et  fie  P/iys.. 
4°  série,  t.  XWIII,  1878,  p.  5-71. 

(^)  N'ax't  IIoff,  Leçon.i  de  Chimie  pliy nique.  1.  I.  p.  i85. 
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Iransformalion  du  système  (dans  le  cas  de  la  crislallisalion,  N  désigne  le  nombre  de 
molécules  du  liquide  surfondu  transformé  en  cristaux).  L'inspection  des  courbes  obte- 
nues montre  que  dans  les  divers  cas  étudiés  expérimentalement,  les  vitesses  de  trans- 
forninlions  à  leinpcratiire  conslanlc  sont  d'anlanl  plus  faraudes  que  les  variations 
de  l'énergie  utilisable  du  système  considéré  sont  elles- nu: mes  plus  grandes. 

'/^         .    ■       . 
Les  vitesses  de  transformation  sont  d'autant  plus  grandes  que  —  -j^  est  lui-même 

plus  grand;  celte  remarque  conduit  à  faire  riivpotlièse  que-^;=:  Kl — ^  j,  Iv  étant 

une  constante.  En  fait,  cette  formule  ne  se  trouve  vérifiée  que  lorsque  le  système 
étudié  se  trouve   presque  dans  les  conditions  d'équilibre. 

* 
.Énoncé  quantitalif.  —  Une  étude  plus  attentive  des  faits  nous  conduit 

maintenant  à  la  remarque  suivante  :  dans  tous  les  cas  examinés,  on  a,  en 

réalité,  deux  systèmes  qui  évoluent  en  sens  contraire,  la  vitesse  que  l'on 

observe  est  la  résultante  des  vitesses  de  chacun  d'eux. 

Désignons  par  '\l^  et  •]^„  les  énergies  utilisables  des  deux  systèmes;  il  est 

vraisemblable  que  ce  sont  les  deux  grandeurs  —  -7^  et  —  -j^  (jui  permet- 
tront la  prévision  des  vitesses  de  réaction. 

Cela   semble    d'autant   plus  probable   qu'on   sait  que   —  -j^  et  —  -j^ 

mesurent  les  affinités  des  deux  systèmes.  Considérons  un  cristal  en  équi- 
libre avec  son  liquide,  l'affinité  du  cristal  pour  le  liquide  est  égale  et  de 
signe  contraire  à  l'affinité  du  liquide  pour  le  cristal.  Si  maintenant  un 
cristal  se  trouve  en  présence  de  son  liquide  surfondu,  les  deux  affinités 
n'ont  pas  cessé  d'exister,  elles  luttent  en  sens  contraire  et  déterminent 
toutes  deux  la  marche  du  phénomène;  seulement,  comme  l'affinité  du 
cristal  est  plus  grande,  on  observe  un  phénomène  unilatéral;  à  notre 
échelle  nous  ne  voyons  (pi'une  seule  chose  :  la  phase  solide  rongeant  la 
phase  liquide. 

La  formule  —  =:  M  Ve    ""^  ''^  —  e"^  ''^  /  permet  de  retrouver  tous  les  résultats 

connus.  M  est  une  fonction  de  la  température,  T  la  température  absolue, 
K  la  constante  des  gaz.  Donnons  deux  exemples  : 

Réaction  en  niiliiui  homogène.  —  Soit  la  réaction 

«A  -H  j3B  -(-...-t-  ÀL;?ia,A,  4-  |3,B,  -(- 

Nous  supposons  qu'on  dispose  à  la  température  t  :  àe  a  molécules  de  A  contenues 
chacune  dans  un  récipient  de  volume  t'^,  . . ,  ;  de  /  molécules  de  L  contenues  chacune 
dans  un  récipient  de  volume  l'i..  Ou  mélange  ces  gaz  dans  une  enceinte  de  volume  V. 
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puisa  lempérature  conslaiile  on  laisse  la  léacliun  se  pijiii'5uivic  un  temps  (/.  Au  houl 
de  ce  temps  on  observe  (|u'il  v  a  \  unités  moléculaires   transformées;  par  suite  il  y  a 

alors,  dans  le  volume  V.   (ri  —  s:  N  )  molécules  de  A  occupant  un  volume  \  ^  =  -. 

a  —  3t  ^ 

concentration  <1\=: ^r \ -,  •■•>  Njt,  niolécules  de  A,  occupant  rliacunc  un  volume 

concentration  Ca,  =  -^r 
iNous  devons  d'abord  trouver  au  temps  6:  i"  l'énergie  utilisable  iL,  du  système  formé 
^les  corps  A,  1'»,  ....  L,  puis  -p^;  2"  l'énergie  utilisable  '}o  du  système  formé  des  corps 

Al,  Hi,  .-.,  1-1.  puis  -j^- 

Amenons  (n  —  a\)  molécules  de  A,  ....  (/ — ),  i\)  molécules  de   L  à   occuper  à  la 
lempérature  I  le  volume  \  ;  on  a 

■J>,  =  —  iu?  —  a  M  )  HT  Log  ^ , 

''a 


§="n'-^fe-")="^(-'-"^fr 


A 


Supposons  maintenant  (|ue  par  voie  réversible  el  isotherme  ou  translorme  les  aN 
molécules  de  A,  les  (3  ^  molécules  de  B,  ....  etc.,  restantes  dans  le  svsléiiie  initial, 
en  a,N  molécules  de  Ai,  (3,N  molécules  de  H,,...,  etc.,  de  telle  sorte  que  chaque 
molécule  finisse  par  occuper  le  volume  N'^,,  N  n,,  V(;,.  . . .  qu'elle  occupe  dans  le  mélange 
gazeux. 

Un  raisonnement  classi(|ue  donne  pour  l'énergie  utilisable  correspondante 


■w 


--.  i\RT  ]^  Log  il  +(/,_«')  _  Los  1^1 , 


K  est  la  cous  la  u  te  d'actuiii  de  masse  «'m  ia,  et  11  ziz  2i  a. 
On  a  ensuite 

l^ar  application  de  la  formule  générale,  il  vient 


^i^        ..l    ^"'7^.         ••"S -^^r- ^  "-'-<■"'>  I        M,v 


-   ~ l-l»!,*  

dt  -  '"  ^^  '  ■'  -  ^frr:  [■' ■  ■  •  '  ~  k  ■*■ — ^'• 

C'est  bien  là  la  formule  qu'on  donne  d'ordinaire  puisi(ue  -^^j est  une  constante. 

Ca-  •  ■ 
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Les  concentrations  initiales  pouvant  être  prises  arbitrairement,  on  peut  les  choisir 
égales  à  e;  la  conslanle  en  facteur  se  réduit  alors  à  M. 
Crislallisation.  —  On  trouve 

^=0  (ll.niide);  ^  =- HT  l.oy- (solide)  ; 

•  «M  ('.\  /' 

P  est  la  tension  de  vapeur  du  li(|uide,  jt  la  tension  de  vapeur  du   solide.  La  formule 
générale  donne 

—  =  M(,-j,)=const., 

relation  qui  montre  que  la  vitesse  de  cristallisation   est  nulle  lorsque  le  solide  peut 
rester  en  équilibre  avec  le  liquide. 

En  résumé  nous  avons  donné  :  i"  une  règle  qualitative  permettant  de 
prévoiries  vitesses  de  transformation  en  fonction  des  variations  de  l'énergie 
utilisable;  2°  une  formule  permettant  de  prévoir  ces  vitesses  en  fonction 
des  valeurs  de  l'affinité  chimique.  Cette  formule  étant  vérifiée  dans  tous 
les  cas  connus,  il  y  a  lieu  d'espérer  que  son  application  est  plus  étendue. 

Dans  la  formule  générale  s'introduit  un  facteur  M  qui  dépend  de  la 
température;  je  me  propose  de  rechercher  expérimentalement  son 
expression. 


CHLVIIE  .MINÉRALE.  —  Sur  les  composés  bromes  et  IiytlroJiromés  du  silicium. 
Note  de  MM.  A.  ISesso.n  et  L.  Folr.vier,  présentée  par  M.  Troost. 

Dans  une  précédente  Communication  ('),  nous  avons  signalé  la  formation, 
dans  l'action  du  gaz  clilorhydrique  sur  le  silicium  amorphe,  de  petites 
quantités  de  compo.sés  hydrochlorés  autres  que  le  silicichloroformc,  à  savoir 
SiH^'C]!-  et  Si  H' Cl;  nous  nous  sommes  proposé  de  vérifier  si  il  lir  se 
comportait  d'une  façon  semblable. 

A  cet  effet,  nous  avons  fait  passer  un  courant  assez  rapide  delIBr  sec  sur 
ime  colonne  de  Si  amorphe  chauffé  au  voisinage  du  rouge;  les  produits 
issus  étaient  dirigés  dans  une  suite  de  réfrigérants,  refroidis  par  de  l'eau  de 
la  glace,  par  un  mélange  de  glace  et  de  sel,  enfin  par  delà  neige  carbonique; 
nous  avons  préparé  ainsi  environ  4''''' de  produit  brut  que  nous  avons  soumis 
au  fractionnement.  La  majeure  partie  est  composée  de  Si  lir',  soit  environ  ^ 
en  |)oids;  le  reste  est  surtout  formé  de  silicibromoforme  (c  =  1  io°-i  12"). 

Cependant  nous  avon«  pu  en  séparer  par  fractionnement  (pichpies  centi- 

(')   Coinp Les  rendue.  1" mars   ijuj). 

C.  R.,  1910,  j'  Semestre.  (T.  151,  N"  23.)  I  'lO 
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métros  cubes  d'un  liquide  distillant  au  voisinage  de  +  75°  et  répondant  à  la 
formule  SiH'Br-;  c'est  un  corps  liquide,  incolore,  très  difficile,  à  manier, 
car  il  s'enflamme  spontanément  à  l'air  en  répandant  d'épaisses  fumées. 

Nous  ajouterons  enfin  que  l'analyse  des  fractions  distillant  au  dessous 
de  75"  nous  a  donné  des  nombres  correspondant  à  des  compositions  com- 
prises entre  SiH-Br-  et  SiH'Br  et  se  rapprochant  'de  cette  dernière  au  fur 
et  à  mesure  que  la  température  d'ébullition  s'abaisse;  nous  sommes  donc 
fondés  à  penser  que  nous  avons  eu  affaire  à  un  mélange  de  SiH^Br-  et 
SiH^Br,  et  de  l'examen  des  nombres  obtenus  nous  croyons  pouvoir  fixer 
le  point  d'ébullition  de  SiH'Br  entre  3o°  et  40". 

Pour  cette  préparation  ainsi  que  pour  quelques  autres  similaires  (com- 
posés hydrochlorés),  il  nous  fallait  de  grandes  quantités,  non  de  Si 
amorphe  pur,  mais  d'une  matière  première  riche  en  Si  amorphe  et  pouvant 
s'obtenir  facilement  en  grande  quantité;  nous  y  sommes  parvenus  en  utili- 
sant, de  même  que  nous  l'avions  fait  pour  le  bore  (  '  ),  un  procédé  par  ma- 
gnésiumthermie. 

Lu  mélange  de  silice  (100  parties  en  poids)  de  Mg  pulvérisé  sec  (5o  à  60  parties)  est 
introduit  dans  un  creuset  de  terre  ou  niieu\  d'acier  brasqué  intérieurement  avec  de  la 
magnésie;  on  procède  à  la  mise  en  feu  au  moyen  d'une  cartouche  (BaO--i-Mg)  et 
d'un  ruban  de  magnésium;  si  les  matériaux  sont  bien  desséchés,  la  réaction  se  pour- 
suit paisiblement  et.  après  refroidissement,  le  produit  lavé  plusieursfois  à  l'acide  clilor- 
liydri(|ue,  d'abord  dilué  et  froid,  puis  plus  concenlié  et  chaud  (5o°).  fournil  un  corps 
solide  dont  la  couleur  varie  du  gris  au  brun  avec  une  teneur  en  Si  qui  s'élève  jusqu'à  65 
pour  100,  richesse  suffisante  pour  les  opérations  que  nous  avions  en  vue.  Onjjeul  ainsi 
préparer  en  très  peu  de  temps  et  facilement  une  grande  quantité  de  matière.  Ouanl  à 
la  nature  de  la  silice,  nous  avons  employé  au  début  du  quart/,  pulvérisé,  tamisé  au 
tamis  de  soie  fin,  et  séché;  plus  tard  nous  avons  utilisé  plus  avantageusement  les  rési- 
dus épuisés  d'opérations  antérieures  qui,  lavés  à  l'eau,  séchés  et  calcinés,  nous  ont 
donné  une  matière  première  qui  nous  a  permis  d'obtenir  de  très  bons  produits. 

L'effluve  électrique  réagit  énergiqueinent  sur  les  vapeurs  de  silicibromo- 
fornie  en  donnant  des  produits  semblables  à  ceux  qui  résultent  de  son  action 
sur  11'  silicichloroforme  (-)  :  les  dérivés  bromes  de  la  série  silicoéthanique. 

Nous  avons  pu  isoler  du  [)roduit  brut  de  la  réaction,  par  distillation,  puis 
sublimation  sous  pression  réduite  : 

.1"   Du  bromure  de  silicium,  SiBr'  ; 

1"  Un  corps  solide  blanc  bien  cristallisé,  forTdant  à  ç)5",  distillant  sans 
décomposition  à  la  pression  ordinaire  à  265°  et  réjx)ndant  exactement  à  la 

i_  '  )  Comptes  rendus,  4  avril  1910. 
(■)   Comptes  rendus,  7.g  mars  190g. 
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composilion  Si^ir".  Friedel  et  Landenburf>  avaient  déjà  obtenu  ce  corps 
en  petite  (juantité  dans  l'action  de  Br  sur  Si^P,  mais  ces  savants  n'avaient 
pu  préciser  ses  constantes  physiques; 

3°  lîn  corps  solide  blanc  se  sublimant  dans  le  vide  sous  forme  de  petits 
cristaux  très  brillants,  fusible  à  i33"  et  correspondant  exactement  à  la 
composition  Si' Br"; 

/l"  L'homologue  supérieur  du  précédent,  Si'Br'",  sublimable  au  vide  et 
présentant  une  a[>parcnce  de  fusion  vers  i85";  il  subit  manifestement  dès 
cette  température  une  décomposition  partielle  en  laissant  un  résidu  blan- 
châtre. 

Xous  n'avons  pu  poursuivre  la  séparation  au  delà  de  ce  terme,  car  la 
matière  se  décompose  nettement  à  lemi)érature  plus  élevée  en  laissant  un 
résidu  jaune  rougeàtre  analogue  à  celui  que  nous  avions  obtenu  avec  le 
silicichloroforme. 

Tandis  que,  comme  nous  lavions  indiqué  antérieurement,  les  vapeurs  de 
Si  Cl'  sont  facilement  réduites  par  H  sous  l'action  de  l'effluve,  en  donnant  les 
mêmes  produits  que  ceux  qui  résulteni  de  la  décomposition  de  SilICl'',  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  SiBr';  celui-ci  résiste  d'une  façon  presque 
absolue  à  l'action  de  H  sous  l'influence  des  effluves  ;  cette  constatation 
permet  de  prévoir  Tobtention  de  toute  une  série  de  clilorobromures 
condensés  en  faisant  agir  l'hydrogène  dans  ces  conditions  sur  les  clilorobro- 
mures Si  Cb' Br,  Si-Cl'-Br-,  Si  Cl  Br^  obtenus  autrefois  par  l'un  d'entre 
nous  dans  l'action  au  rouge  de  HBr  sur  Si  Cl';  c'est  ce  que  nous  nous 
proposons  de  vérifier. 

CHIMIE.  —  S(ir  un  procédé  pour  faire  réagir  deuw  corps  dans  l'arc  électrique. 
Note  de  M.  E.-A.  Salmort,  présentée  par  M.  Wallerant. 

Le  procédé  consiste  en  ceci  : 

On  fait  jaillir  l'arc  électrique  entre  deux  électrodes  percées  d'un  canal 
suivant  leur  axe,  tandis  que  le  gaz  arrive  par  l'un  des  canaux  et  (pie  les 
produits  de  la  réaction  s'échappent  par  l'autre. 

L'appareil  se  cunipose  d'un  liilie  en  f|iiail/,  long  de  o'".  9.0  et  fermé  par  des  bouclions 
en  quartz  percés  d'un  irou  de  i'^"',8o  de  diamètre.  Les  bouclions  sont  lulés  sur  le  lube 
avec  du  plâtre.  Les  tubes  percés  ont  un  diamètre  d'environ  i'^'",70  et  sont  maintenus 
dans  les  trous  des  bouchons  par  une  feuille  d'amianle,  ce  qui  permet  de  les  faire  glisser, 
suivant  leur  axe,  pour  enlretenii-  l'arc,  opération  cpii  se  fait  facilement  à   la  main. 

Les  tubes  de  quartz,  dont  le  diamètre  peut  varier  de  3"°  à  4""'.  résistent  très  bien  à 
la   haute   température  de   l'arc.  On   remarquera  i|ue.  par  celte  disposition,  les   gaz 
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doivent  passer  dans  l'arc  lui-même  pour  sortir  de  ra])paieil  et  qu'on  se   trouve   dans 
les  meilleures  conditions  pour  que  les  réactions  aient  lieu. 

Avec  des  tubes  de  charbon  de  cornue,  j'ai  réalisé  des  expériences  déjà  connues, 
telles  que  :  combinaison  de  l'hydrogène  avec  le  carbone  pour  produire  de  l'acétylène; 
décomposition  de  la  vapeur  d'eau  avec  produits  variables  suivant  l'ampérage,  c'est- 
à-dire  formation  de  volumes  égaux  d'hydrogène  et  d'oxyde  de  carbone  avec  8  ampères 
et  iio  volts  et  apparition  d'anhydride  carbonique  avec  5  ampères;  combinaison  du 
gaz  ammoniac  avec  le  carbone  produisant  du  cyanure  d'ammonium,  etc. 

En  outre  j'ai  pu  obtenir  deux  résultats  que  je  crois  nouveaux  : 

T°  Combinaison  direcle  de  l'azole  et  du  carbone.  —  Les  tubes  en  charbon 
ont  été  d'abord  chauffés  dans  un  courant  de  chlore  pour  enlever  l'hydro- 
gène, puis  dans  un  courant  d'anhydride  carbonique  pour  chasser  le  chlore. 

Ces  tubes  ainsi  préparés  ont  été  placés  dans  le  tube  de  quartz  et  j'ai  fait 
jaillir  l'arc,  pendant  un  quart  d'heure  environ,  avant  de  faire  passer  un 
courant  d'azote,  desséché,  préparé  par  l'action  d'une  colonne  de  cuivre 
chauffée  sur  un  courant  d'air. 

Les  produits  de  la  réaction  ont  barboté  dans  une  [solution  étendue  de 
potasse  qui  devait  fixer  le  cyanogène  à  l'état  de  cyanure  et  de  cyanate. 

Cette  solution  a  été  ensuite  traitée  par  un  mélange  de  sulfate  ferreux  et 
ferrique  en  dissolution  dans  l'eau.  Il  s'est  produit  un  précipité  vert  qui, 
traité  par  l'acide  chlorhydrique,  a  donné  le  bleu  de  Prusse.  Il  s'est  donc 
produit  du  cyanogène. 

1°  On  sait  que  le  cuivre  ne  décompose  pas  l'eau  à  la  température  des  four- 
neaux, ou  du  moins  ne  produit  qu'une  décomposition  très  faible.  Cette  décom- 
position se  fait  sans  difficulté  dans  l'arc  jaillissant  entre  deux  tubes  de  cuivre. 

J'ai  pu,  avec  un  courant  de  6  ampères,  recueillir  en  quelques  minutes  10°"°' 
d'hydrogène  et  reconnaître  ensuite  la  production  d'oxyde  de  cuivre  fondu. 

Cette  dernière  expérience  fait  voir  combien  il  est  aisé,  par  le  procédé  que 
je  viens  d'indiquer,  de  réaliser  rapidement  une  décomposition  très  diffi- 
cile dans  les  fourneaux  ordinaires. 

CHIMIE  ORGANIQUE.  —  IJ hydrogénation  des  thuiènes  isomères  et  du 
sabinène.  Le  thuiane.  Note  de  MM.  L.  Tciiougaeff  et  W.  Fomix,  pré- 
sentée par  M.  A.  Ilaller. 

L'un  de  nous  a  décrit  antérieurement  (')  deux  carbures  terpéniques  iso- 
mères C'H"''  obtenus  par  décomposition  fractionnée  du  thuiylxanthogé- 
natemélhyliiiiic  (  l'"  II' ■  (:)CSSCH '. 

(')  L.  TsciiiGAEFF,  Berl.  Ber.,  t.  33,  p.  3 118;  t.  Si,  p.  22-6;  t.  37,  p.  i48i. 
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Ce  dernier  composé  semble  représenter  un  mélange  de  deux  sléréoiso- 
mères,  dont  l'un,  celui  qui  est  le  moins  stable,  donne  naissance  au  thuiènc 
lévogyre  ou  a,  tandis  ([ue  l'autre  qui  se  décompose  plus  difficilement 
(vers  23o")  donne  du  thuiène  dextrogyre  ou  [3.  En  effectuant  la  décompo- 
sition graduelle  du  tliuiylxanlhogéiiate  métliylique,  on  peut  donc  séparer 
les  deux  carbures  et  les  obtenir  à  un  degré  de  pureté  suffisant. 

La  constitution  de  ces  deux  thuiènes  correspond  probablement  aux  for- 
mules I  et  II.  Dans  le  cas  où  cette  manière  de  voir  est  juste,  on  pourrait 
espérer  obtenir  à  partir  de  ces  thuiènes  par  hydrogénation  modérée  le 
thuiane  C'^H",  carbure  bicyclique  incoimu  jusqu'à  présent  et  dont  la  con- 
stitution serait  représentée  par  la  formule  III.  • 

Le  même  thuiane  devrait  se  former,  par  hydrogénation  incomplète  du 
sabinéne,  carbure  terpénique  C'"!!'"  (qu'on  peut  retirer  de  l'essence  de 
Sabine)  dans  le  cas  où  sa  constitution  est  représentée  parla  formule  IV, 
proposée  par  M.  Semmler. 
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III.  'l'Iiiiiane. 


HC^  \CH' 

H^'cA   ,CH= 

\V 

c 

CH 


CH'      CH' 

IV.  Sîibinène. 


c 

I 

CH 


CH'      CH' 
II.  p-thuiène. 


Or  M.  \.  Zclinsky(')  a  démontré  dcpiris  quelque  temps  que  le  thuiène  a, 


(')  Jourii.  de  la  Soc.  p/irs.-c/iim.  rti.fse,  l.  WW'l.  p.  768. 
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réduit  d'après  la  belle  mélhode  de  MM.  Sabatier  et  Senderens,  engendre 
un  carbure  saturé  C  "H"" 

ifio"— i6i",  740™™;  -^=0,7891;  7)|-,- =  1 ,43i3; 

MR  :=  45,93  au  lieu  de  46,o3  ;  jcii""  =  0,80. 

Le  cycle  triinéthylénique  est  donc  rompu  dans  ces  conditions. 

C'est  pour  cette  raison  f[ue  nous  avons  effectué  la  réduction  partielle 
dont  il  vient  d'être  parlé,  en  nous  servant  du  noir  de  platine  comme  cata- 
lyseur, ce  (jui  permet  d'opérer  la  réaction  à  la  température  ambiante. 

Le  dispositif  employé  est  celui  imaginé  par  M.  Ipatiefl'.  Un  tube  de  verre,  fermé  à 
un  bout,  contient  le  carbure  et  le  noir  de  platine.  Le  tout  est  introduit  dans  l'appa- 
reil et  celui-ci  est  rempli  d'iijdrogéiie  pur  sous  pression  de  25''""-5o''"".  Après  une 
agitation  de  (|uelques  heures  à  deux  jours,  la  réaction  est  finie. 

En  parlant  du  l-thuiène  a,  nous  avons  obtenu  un  carbure  C"'H'*  pré- 
sentant sous  la  forme  a'  un  liquide  mobile  à  odeur  assez  agréable,  dont  le 
point  d'ébullition  est  situé  à  157°  sous  758""". 

Ce  carbure  présente  les  constantes  suivantes  : 


d'où 


^  =  o,8i6ij         ^=0,8139;         «,,=  1,43759  (à  20»); 
4  4 


:44/l9- 


/i  -  H-  2    d 
Calculé  :  j\lli=;  43,92;  Exaltation  ^  0,57. 

[«]„=:  +62,00;  ^—^=1,90. 

Le  d-thuiène  ^^  a  fourni  dans  les  mêmes  conditions  un  carbure  C'"H'* 
bouillant  également  à  1D7"  sous  759™'"  et  possédant  les  constantes  sui- 
vantes : 


.0,8191  ;         /(„=  i,44i02(à  16°); 

■4 


d'où 


n 


—  I   M 


—  'j.   t\t. 


11^-^-1    d 
Calculé:  MR  =  ,'|3,92;  lixaltalion  =  0,62. 

[a]„  =  4-34,72;         -^=1,96. 
lînfin  le  sabinène^  que  nous  avons  extrait  de  l'essence  de  sabine  et  qui  mon- 
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Irait  dos  propriétés  très  voisines  de  celles  indiquées  par  M.  F.  Sommier  ('), 
nous  a  donné  de  même  un  carbure  G'" H'"  dextrogyre  avec  les  constantes 
suivantes  : 

Point  d'ébiillition  :   157°- 158°  sous  760""". 
-7^—0,8190;  //„  =  !, 44393  (à  17°); 

Calculé;   MR:=43,92;         Exallalion  :=  0,88. 

[al„  =  +,8,.-,6;  L^=,,y,. 

On  voit  que  les  trois  carbures  obtenus  par  hydrogénation  modérée  des 
thuiènes  a  et  p  et  du  sabinène  correspondent  à  la  même  formule  C'H"'  et 
possèdent  des  propriétés  physiques  très  voisines. 

J)c  plus,  ils  ne  sont  pas  altérés  par  le  mélange  nitrosulfurique  et  ne  déco- 
lorent que  très  difficilement  une  solution  de  permanganate  alcalin,  lis 
présentent  donc  le  caractère  des  carbures  saturés  bicycliques. 

Nous  avons  vérifié  cette  conclusion  en  même  temps  que  Tindividualité 
chimique  d'un  de  nos  carbures,  en  faisant  subir  au  produit  obtenu  par 
rhvdrogénation  du  /-thuiène  une  oxydation  au  moyen  du  permanganate 
de  potassium,  (^ette  opération  nous  a  donné  un  produit  présentant  les 
mêmes  constantes  physiques  (point  d'ébullition,  densité,  pouvoir  rotatoire) 
que  le  carbure  primitif. 

Il  nous  semble  ressortir  de  ces  résultats  que  les  trois  carbures  en  ques- 
tion ont  la  même  constitution  chimique  et  notamment  celle  du  ihuiane  (  - ). 

La  présence  du  noyau  triméihylénique  présumée  dans  la  molécule  de  ce 
derniei'  carl)ure  s'accuse  dans  notre  cas  par  l'exaltation  de  la  réfraction 
moléculaire  dont  la  valeur  est  située  dans  les  limites  qu'on  peut  considérer 
comme  normales  pour  les  substances  douées  de  cette  propriété  constitu- 
tionnelle (™  ). 

(')  F.  Si:mmi.i;u,  Die    ietlierischea  Ode,  I.  II,  p.  28S. 

(-)  Il  est  à  remarquer  que  le  lliuiane  donne  une  coloration  jaune,  quoique  assez 
(aible,  avec  le  tétranitrométhane.  Nous  nous  proposons  de  rechercher  si  c'est  là  une 
réaction  commune  des  dérivés  triméthviéniques. 

(')  11  est  à  remarquer  cependant  que  les  trois  carbures  C'H'",  quoique  dexlrogvres. 
dilTèreni  par  la  valeur  numérique  de  leur  pouvoir  rotatoire.  Mais  cette  différence  est 
bien  facile  à  comprendre,  si  l'on  tient  compte  qu'un  nouvel  atome  de  carbone  asvmé- 
trique  prend  naissance  pendant  l'hydrogénation  du  tliuiènc  a  lévogyre.  La  nature  de 
cette  différence  serait  donc  d'ordre  stéréochimique.  Aussi  le  sabinène  ne  semble  pas 
être  de  nature  complètement  homogène. 
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Il  semble  donc  que  le  noyau  Iriméthylénique  n'est  pas  altéré  par  hydro- 
génation modéré  en  présence  du  noir  de  platine  dans  les  conditions  indi- 
quées par  Wilstâtter  et  Mayer. 

Nous  nous  proposons  de  vérifier  cette  conclusion  dans  des  cas  ana- 
logues.   , 


CHIMIE  ANALYTIQUE.   —  Nouvelle  réaction  de  la  morphine. 
Note  de  M.  Georges  Demgës. 

l^n  étudiant  l'action  de  certains  catalyseurs  sur  la  morphine,  j'ai  trouvé 
une  nouvelle  réaction  colorée  de  cet  alcaloïde  qui  m'a  paru  présenter  de 
l'intérêt  en  ce  sens  que,  se  produisant  sans  l'interventiort  d'acides  concen- 
trés, réclamés  par  beaucoup  de  réactions  de  coloration,  elle  peut  se  réaliser 
en  présence  de  produits  organiques  variés,  notamment  des  sucres.  C'est  ainsi 
qu'elle  peut  être  directement  appliquée  au  sirop  de  morphine  et  à  la 
recherche  de  la  localisation  de  cet  alcaloïde  dans  les  végétaux. 

Voici  comment  on  peut  la  réaliser  avec  le  chlorhydrate  de  morphine,  par 
exemple  : 

On  mel  dans  un  lube  à  essai  lo'^"''  d'une  solution,  même  1res  étendue,  de  ce  sel  (la 
limite  niinima  est  de  oS, o3  par  litre).  On  lui  ajoute  i™'  d'eau  oxygénée  (titrant  de 
5  à  12  volumes),  i"^""'  d'ammoniaque,  puis  une  seule  goutte  d'une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  dont  le  titre  variera  de  4  à  i  pour  loode  sel  cristallisé,  selon  qu'on  aura  affaire 
à  des  solutions  plus  ou  moins  concentrées.  On  agite  vivement,  d'abord  avant ,  puis 
après  l'addition  du  sel  de  cuivre;  il  se  produit  hieiilùt  une  coloration  qui  varie  du 
rose  au  rouge  intense  suivant  la  concentration  en  alcaloïde.  La  coloration  est  inslan- 
lanée  avec  les  solutions  aqueuses  dont  la  teneur  en  morphine  atteint  au  moins  is  par 
litre. 

Orj  opère  de  même  avec  toute  autie  solution  de  morphine  pourvu  qu'elle  soit  inco- 
lore ou  à  peine  colorée.  Quand  le  produit  morphinique  est  insoluble  dans  l'eau, 
comme  la  morphine  elle-même,  on  le  solubilise  à  l'aide  de  quelques  gouttes  de  HCI  au 
tiers,  puis  on  étend  d'eau  avant  l'addition  des  réactifs. 

Pour  le  sirop  de  morphine,  on  en  mélange  lo'"''  avec  i"^'"'  de  H-O-,  i'™'  d'ammo- 
niaque et,  après  agitation,  avec  i  goutte  de  sulfate  de  cuivre  à  3  on  4  pour  loo.  Après 
une  nouvelle  agitation  et  quelques  minutes  de  contact,  la  teinte  rosée  a  |iris  son  inten- 
sité maxima  et  peut  être  comparée  avec  des  solutions  titrées  de  chlorhydrate  de  mor- 
phine dans  du  sirop  de  sucre  (  traitées  dans  les  mêmes  conditions)  en  vue  d'une  déter- 
mination colori  métrique. 

Pour  la  recherche  ou  la  caracléiisation  du  chlorhydrate  de  morphine  à  l'état  solide, 
on  place  quel(|ues  parcelles  de  ce  produit  dans  une. petite  capsule  de  porcelaine,  on  les 
dissout  dans  une  gouttelette  d'eau  oxygénée  apportée  avec  une  baguette  de  verre 
effilée,  on  y  ajoute,  en  mélangeant  avec  un  autre  agitateur  qui  aura  servi  à  la  prélever. 
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une  gouUelelte  du  mélance  suivant  : 


cnr^ 


Solution  (le  sulfate  do  cuivio  à  3  ou  .'1  pour  100 1 

Ammoniaque 5 

Eau  distillée 5 

Il  se  produit  aussitôt  une  coloration  rouye  très  marquée  du  mélange. 

S'il  s'agit  d'un  résidu  soupçonné  morpliinique,  abandonné  au  fond  il'une  capsule 
par  des  dissolvants  appropriés,  on  ajoute  à  ce  résidu  i  goutte  de  II  Cl  au  tiers,  on  éva- 
pore doucement  à  sec  et,  après  refroidissement,  on  le  traite  comme  il  vient  d'être  dit 
pour  le  chlorhydrate  de  morphine,  en  nature. 

On  opérerait  d'une  manière  analogue  avec  les  coupes  végétales. 

Cette  réaction  est  négative  avec  la  codéine,  la  théba'inc,  la  papavérine,  la 
narcéine  et  la  narcotine;  positive,  mais  avec  des  variantes,  avec  les  dérivés 
directs  de  la  inorphine  :  roxyniorphine  et  Taponioiphine,  ainsi  qu'avec  ses 
éthers  phénolés  facilement  saponifiablcs  (héroïne). 

Elle  semble  donc  liée  à  la  présence  de  Toxhydrilc  pliénolique  de  l'alca- 
lo'ide.  Le  cuivre  (')  en  solution  ammoniacale  en  parait  l'agent  catalylique. 
Le  fer  et  le  manganèse  ne  donnent  rien  de  semblable.  Je  poursuis  rélude 
de  cette  réaction  et  son  application  à  la  cupréine. 


MINÉRALOGIE.   —  Sur  la  nature  des  oxydes  qui  colorent  le  saphir  oriental. 
Note  de  M.  A.  Vekneuii,,  présentée  par  ^L  A.  Lacroix. 

La  reproduction  du  saphir  oriental  (-)  avec  sa  belle  couleur  bleue  el  son 
dichro'isme  verdàtre,  obtenue  par  la  fusion  au  chalumeati  oxhydricpie  de 
l'alumine  additionnée  d'acide  titanique  et  d'oxyde  de  fer,  constilui.'  lui 
argument  de  grande  valeur  pour  fixer  les  causes  réelles  de  cette  coloration 
(pii  a  donné  lieu  jusqu'ici  à  des  opinions  si  diverses. 

l'in  écartant  les  résultats  anciens  se  rapportant  à  l'analyse  de  produits 
évidemment  souillés,  soit  par  des  gangues,  soit  par  de  la  silice  apportée 
dans  l'opération  du  broyage,  on  peut  résumer  dans  le  Tableau  suivant  les 


(')   A  l'état  de  cyanure  sodico-cui\  rique  el  en  présence  de  ll-'O-  il  agit  d'une  autre 
façon  et  transforme  la  morphine  en  oxvtnorphine. 
(')  Comptes  rendus^  t.  150,  igio,  p.  i85. 

C.  U.,  1910,2'  Semestre.  (T.  151,  N»  23.)  I^I 
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meilleures  analyses  de  saphir  publiées  jusqu'à  co  jour  : 

Vai-iété.  APO\        Fc-0'.       CaO.       SiO'.        PUy. 

Saphir  bleu. .  ■. 98.">  'jO  0,5  0,0  »  Ivlaprolli  (  '  ) 

Saphir  bleu 92  jO  2,4  "  '\,8  n  \'au(|iielin 

Saphir  Ijleu  parfait 92,0  1,0  »  5, 20  »  <  Ihenevix  (-) 

Corindon  bleu  (le  Sibérie. .          »  ',4''  "  ^-^4  Forchhammer  C) 

Saphir  des  Indes 97)"  'i^Q  "  0,80  »  L.  Smith  (') 

Saphir  de  Ceylan 99)33  0,92  »            »  >  rfeil(*) 

On  voit  par  là  que  l'acide^  litanique  n'a  jamais  été  signalé  dans  le  saphir 
limpide,  sans  gangue  ni  inclusions,  tel  que  celui  qui  constitue  le  saphir 
oriental  parfait  si  estimé  en  joaillerie.  D'après  ces  résultats  l'opinion  qui 
semble  prédominer  actuellement  au  sujet  de  cette  coloration  est  celle  de 
Morozewicz  (°)  l'attribuant  uniquement  à  l'oxyde  de  fer. 
•  Persuadé  par  l'identité  absolue  que  présente  la  coloration  du  saphir  de 
fusion  avec  le  plus  beau  saphir  de  la  nature  (')  que  l'acide  titanique  ou 
l'oxyde  de  titane  jouait  un  rôle  important  dans  cette  coloration,  j'ai  été 
amené  à  reprendre  l'analyse  des  principaux  types  de  saphirs  quiconstilueul 
les  variétés  commerciales  de  cette  gemme. 

Ces  recherches  ont  porté  jusqu'ici  sur  les  saphirs  d'Australie,  de  lUr- 
manie  et  de  Montana.  Ces  produits,  soigneusement  choisis  à  la  loupe. 
exempts  de  gangue  et  d'inclusions,  ont  été  attaqués  soit  par  le  bisulfate  de 
soude,  soit  mieux  par  le  borax  qui  permet,  au  rouge  vif,  d,e  les  dissoudre 
complètement  en  moins  d'une  demi-heure,  en  un  verre  limpide.  L'analyse, 
dontje  donnerai  ultérieurement  les  détails,  a  montré  dans  ces  trois  variétés 
de  saphir,  outre  l'oxyde  de  fer,  la  présence  d'un  oxyde  de  titane  qui, 
compté  en  acide  titanique,  répond  aux  quantités  suivantes  : 


(')  Iteilrdge  ziir  cliein.  Keitiilniss  der  min.  Korper,  1795,  p.  81. 

(-1  l'hil.  Trans.,  t.  XCII,  1802,  p.  32;. 

(■■')   Pogg.  Ann.,  l.  \Cl,  i8.j4,  p.  j(i8. 

(')  An/i.  des  Mines,  4"  série,  t.  XVIII.  p.  289. 

(•'')  Centralbl.  f.  Miii.,  1902,  p.  i43. 

{'■)    Tscherm.  Milth.,  n.  F.,  t.  WIII,  p.  G?.. 

(')  L'idenlilé  de  ces  saphirs  de  fusion  avec  les  saphirs  naturels  vient  d'être  con- 
firmée dans  ses  moindres  détails  par  M.  Moses  {Ainei\  Joiirii.  of  Science.  4''  série, 
l.  .\XX,  1910,  p.  271). 
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Saphir  d'Australie. 

l'ouï- 100. 

Oxyde  de  fer 0)9'- 

Acide  litanique o,o3l 

Oxyde  de  chrome Néanl 

Silice Traces 

Acide  phosphorique Néant 

Cliaiix  et  magnésie    \éanl 

Saphir  de  Jjirnianic. 

Oxyde  de  fer 0,72 

Acide  titanique o,o.| 

Oxyde  de  chrome Néant 

Saphir  de  Montana. 

Oxyde  de  fer o,56 

Acide  litanique o,o58 

Silice o,  10 

Acide  phosphorique Néant 

La  méthode  de  M.  Carnot  permettant,  comme  je  l'ai  vérilio,  de  recon- 
naître et  de  séparer  un  demi-millième  d'oxyde  de  chrome  d'avec  l'alumine, 
il  seinhie  bien,  d'après  cela,  que  l'oxyde  de  chrome  n'entre  pas  enjeu  dans 
la  coloration  des  saphirs  que  je  viens  danalyser. 

La  silice  n'y  existe  qu'à  l'état  de  traces  et  les  quantités  qui  y  ont  été 
signalées  dans  les  analyses  anciennes  proviennent  soit  de  la  gangue,  soit 
d'un  apport  lors  du  broyage,  soit  de  l'attaque  des  vases  de  verre. 

L'absence  totale  de  l'acide  phosphorique  dans  les  saphirs  d'Australie  et 
de  Montana,  les  seuls  oi'i  je  l'ai  recherché,  me  parait  exclure  égaiemenUe 
phosphate  de  fer  des  colorants  du  saphir  pur,  contrairement  à  l'opinion 
exprimée  par  Forchhammer.  En  l'état  de  la  question,  je  crois  donc  pouvoir 
conclure  des  résultats  presque  identiques  fournis  par  l'analyse  de  saphirs 
d'origines  si  diverses,  que  le  saphir  oriental  doit  sa  belle  coloration  bleue  à 
la  fois  à  l'oxyde  de  fer  et  à  un  oxyde  du  litauc  et  cpie  le  saphir  de  fusion 
reproduit  rigoureusement  sa  couleur,  à  l'aide  des  mêmes  éléments. 

Cette  coloration  tire-t-elle  son  origine  principale  de  l'oxyde  bleu  du 
titane,  dont  la  puissance  colorante  expliquerait  l'action  de  ce  corps  qui 
n'entre  dans  le  saphir  que  pour  un  demi-millième  environ,  ou  bien  est-ce  à 
un  litanate  de  protoxyde  de  fer  (|u'il  faut  en  attribuer  la  teinte? 
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Les  essais  de  reproduction  du  saphir  oriental  que  je  poursuis  actuelle- 
ment, par  la  méthode  que  nous  avons  étudiée,  Frémy  et  moi,  permettront 
peut-être  de  résoudre  celte  question. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  De  l'influence  d»  diverses  substances  volatiles 
sur  les  l'égétaux  supérieurs.  Note  de  M.  Henri  Coupin,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

L'étude  de  l'influence,  sur  les  végétaux  supérieurs,  de  substances  vola- 
tiles, c'est-à-dire  susceptibles  d'agir  sur  la  partie  aérienne  des  plantes,  a, 
jusqu'ici,  été  assez  négligée  de  la  part  des  botanistes.  La  question,  cepen- 
dant, est  intéressante  au  point  de  vue  de  la  physiologie  végétale,  de  la 
biologie  générale  et  aussi  des  applications  auxquelles  elle  est  susceptible  de 
donner  lieu,  comme,  par  exemple,  la'  destruction  des  insectes  nuisibles  aux 
plantes.  Dans  le  but  de  combler,  en  partie,  cette  lacune,  j'ai  institué 
quelques  expériences  dont  je  vais  donner  un  aperçu. 

•    Voici  comment  il  était  procédé,  de  manière  à  obtenir  des  résultats  com- 
parables : 

Des  grains  de  blé  gonflés  par  une  immersion  de  ■?.î\  lieures  dans  de  l'eau  étaient  mis 
à  germer,  dans  des  veires  ou  de  la  sciure  de  bois  humide.  I^orsque  les  germinations 
avaient  une  partie  aérienne  d'environ  2'''",  elles  étaient  mises  sous  des  cloches  de  3',  avec 
à  côté  d'elle  la  substance  volatile,  le  tout  reposant  sur  une  plaque  de  verre  {l  =  iS" 
à  20°).  De  cette  façon.,  le  renouvellement  de  l'eau  pouvait  se  faire  d'une  façon  suf- 
fisante, tandis  que  la  substance  agissante  se  trouvait  sous  la  cloche  à  un  état  voisin  de 
la  saturation.  On  laissait  les  choses  ainsi  durant  une  quinzaine  de  jours  et  on  les  com- 
parait de  temps  à  autre  avec  une  germination  témoin,  c'est-à-dire  se  faisant  égale- 
ment sous  une  cloche,  mais  sans  le  voisinage  d'une  substance  volatile. 

Par  la  comparaison  des  observations  faites  de  la  sorte,  j'ai  été  amené  à 
classer  les  substances  volatiles  en  cin([  groupes  dont  voici  l'énumération, 
laquelle  est,  en  somme,  celle  de  leur  toxicité  décroissante  (dans  les  condi- 
tions de  l'expérience,  bien  entendu)  : 

1°  Les  plantules  sont  tuées  de  suite  :  acétone,  acide  acétique,  acide 
chlorhydrique,  acide  cyanhydrique,  acide  formique,  acide  sulfureux,  alcool 
amylique,  alcool  éthylique,  alcool  méthylique,  aldéhyde  benzoïque, 
ammoniaque,  benzine,  brome,  bromoforme,  chloi'oforme,  éther,  sulfhy- 
drate  d'ammoniaque,  sulfure  de  carbone,  tétrachlorure  de  carbone. 
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2"  Les  plantules  sont  tuées  après  cnoir  crû  très  peu  :  essence  de  lliyni, 
essence  de  serpolet,  essence  d'eucalyptus,  éther  de  pétrole,  nitrobenzine, 
toluène,  xylol. 

3°  Les  plantules  sont  tuées  après  avoir  pris  un  notable  accroissement  :  aldé- 
hyde formique,  chlore,  essence  de  térébenthine,  essence  de  romarin,  fur- 
furol,  iode,  menthol,  pétrole. 

4°  Les  plantules  ne  sont  pas  tuées,  mais  leur  croissance  est  diminuée  :  essence 
de  citronelle,  essence  de  lavande,  essence  minérale,  thymol. 

5"  Les  plantules  n  éprouvent  aucune  modification  :  acidephénicpie,  camphre, 
crésol  ortho,  créosote,  essence  de  girofle,  essence  de  patchouli,  goudron 
de  gaz,  mercure,  naphtaline. 

Si  la  forte  toxicité  do  certains  des  composées  énumérés  ci-dessus  (acé- 
tone, acides  acétique,  chlorhydrique,  cyanhydrique,  formique,  sulfureux, 
alcools,  aldéhyde  benzoique,  ammoniaque,  benzine,  brome,  bromoforme, 
chloroforme,  éther,  sulfliydrate  d'ammoniaque,  sulfure  de  carbone,  tétra- 
chlorure de  carbone,  éther  de  pétrole,  nitrobenzine,  toluène,  xylol)  était 
presque  évidente  a  priori,  il  n'en  était  pas  de  même  de  celle  également 
notable  des  essences  de  thym,  de  serpolet  et  d'eucalyptus.  Il  est  à  remar- 
quer aussi  la  faible  toxicité  de  l'aldéhyde  formique,  de  l'essence  de  térében- 
thine, du  furfurol,  de  l'essence  minérale,  de  l'acide  phénique. 

D'autres  cultures,  faites  un  peu  différement,  m'ont  permis  de  reconnaître  : 

1°  Que  la  plupart  des  substances  volatiles  sont  plus  nuisibles  pour  des 
germinations  très  jeunes  (jue  pour  des  germinations  ayant  déjà  une  partie 
aérienne  de  2''"\  C'est  ainsi  que  l'acide  phénique  et  le  camphre,  agissant 
sur  les  premières,  en  retardent  un  peu  la  croissance;  que  l'essence  de 
térébenthine  et  le  toluène  les  tuent  sans  leur  permettre  de  croître. 

2°  Que  les  diverses  substances  volatiles  n'agissent  pas  sur  les  diflérents 
végétaux  toujours  de  la  même  façon.  Ainsi,  l'aldéhyde  formique,  qui  est  un 
peu  toxique  pour  lesjgerniinalions  de  blé,  ne  l'est  pas  du  tout  pour  celles  de 
lentille,  d'hélianthe  et  de  sarrasin. 

Par  contre,  l'essence  de  térébenthine  est  plus  nuisible  aux  germinations 
de  lentille,  d'hélianthe  et  de  sarrasin  qu'à  celles  du  blé. 

Enfin  la  conclusion  la  plus-  générale  qui  se  dégage  de  toutes  ces  obser- 
vations, c'est  que  les  substances  volatiles  ne  se  comportent  pas  toujours,  au 
point  de  vue  de  la  toxicité,  de  la  même  façon  pour  les  végétaux  et  pour  les 
animaux,  et  que  les  premiers  peuvent  parfois  vivre  plus  ou  moins  longtemps 
dans  une  atmosphère  cjui  serait  asphyxiante  pour  les  seconds. 
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AGRONOMIE.  —  Sur  les  traitements  insecticides  en  Viticulture. 
Note  de  MM.  L.  Moreau  et  E.  Vinet,  présentée  par  M.  Schlœsing  fils. 

iNous  nous  sommes  proposé  de  recherclier,  à  la  Station  œnologique 
d'Angers,  quelle  était,  par  rapport  à  la  quantité  employée,  la  proportion 
d'insecticide  retenue  par  les  grappes  :  i"  après  un  et  deux  traitements  faits 
avant  la  floraison,  contre  la  première  génération  de  la  Cochylis;  2°  après  un 
traitement  fait  quelque  temps  après  la  floraison,  contre  la  seconde  géné- 
ration de  cet  insecte;  nous  avons  recherché  aussi,  dans  ce  dernier  cas, 
comment  se  répartissait  le  poison  entre  les  grains  et  les  ràlles.  Ces  diverses 
queslions  ont  leur  importance,  au  point  de  vue  de  l'efficacité  des  traitements. 

Nous  avons  employé,  pour  ces  recherches,  une  bouillie  à  l'arséniale  de 
plomb,  dans  les  conditions  indicjuées  dans  le  Tableau  suivant,  et  répandue 
avec  des  appareils  à  dos  d'hommes,  munis  de  lances  à  interrupteur. 

Ai'séniate  Nombre  Nombre  moyen  Poids  moyen 

Epoque                             île  de  lilres                        de                          d'une 

des                             plomb  pour                       grappes                   grappe 

traitemcnls.                  pour  1'''.  .10(10  souches.  pour  1  souche.         de  Chcnin. 

B  e 

3i  mai 4ii.6  iii,3  7>46  0,42 

i/i  juin 617,4  137,3  8,01  1,36 

6  aoùi 6 '7, 4  •^10,7  14,06  19,87 

Lors  des  prélèvements,  les  grappes  étaient  coupées  à  la  naissance  des  pédoncules  et 
les  grains  étaient  séparés  des  rafles,  lorsqu'il  y  avait  lieu,  en  sectionnant  le  pédicelle 
au  niveau  du  bourrelet. 

•    L'épuisement  des  grappes  et  les  dosages  de  l'arsenic  et  du  plomb  ont  été  faits  d'après 
les  méthodes  que  nous  avons  indiquées  dans  une  Note  précédente  ('). 

Réstiifa/s  (les  recherches. 

Arséniale  de  plomb. 

Nombre  Poids — ^ — -^ — — 

Dates  de  des  Quantité  Pour  lOOs 

des  prélèvements,      grappes.        grappes.  trouvée.  de  grappes. 

Après  I  traitement 
(3i  mai). 

3i  mai 10  4.22  5,88  (-)        i39,3 

l4jiiin 10  '5,37  5,70  37,0 

(')  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  187. 

(')  Des  nombres  de  cet  ordre  ont  été  trouvés  pour  20  grappes  traitées  de  la  même 
façon  et  prélevées  dans  deux  autres  champs  d'expériences. 
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Résultai  des  recherches  (suite). 

Arsénialc  de  plumb. 

Noniliie         Poids — -^ — ■ 

Dates  de  des  Quantité  Pour  100» 

des  préleve[iieiits.       grappes.       arappes.  trouvée  de  f;rappet-. 

Après  2  traitements 
(3i  mai  et  i!\  juin). 

k'i  juin 10  i3,6i  ■")',34  376,4 

6  août S  159,00  <).i-'.  0,7 

Après  3  traitemenls 

(3i  mai,  14  juin 

et  6  août). 

I   Grains..       i.")i,'2  iQji'J  10, G 

'    /   Hafles...        29,0  Dr. 20  2b,3 

Des  deux  Talileaux  pfécédents  on  peut  dédiiiiv  facilement,  par  le  calcul, 
quelle  est,  apiès  chaque  tiaiteinent,  pour  1000  grappes,  la  quantité  d'arsé- 
uiate  de  plomb  employée  et  la  (juantitt^  de  cet  insecticide  retenue.  On  a 
naturellement  fetranclié  pour  ce  calcul,  loi-squ'il  y  avait  lieu,  le  poids  de 
larséniate  de  plomb  apporté  par  les  traitemenls  précédents  et  qui  existait 
encore  au  moment  de  la  nouvelle  application. 

[■'■lu-  IDMO  f;rappes. 

E.  Arséniale  K.  Arséiiiale 

de  plohib  de  plomb  „  li 

...     •  ,      •  napporl  —  ■ 

traitements.  cniplciyr.  rclinu.  r. 

e  t-  I 

3i  mai 'Ji,4  0.58  — : — : 

10. j.^ 

,   •    •  ►    o  '    "  ' 

I  (  |uin 100  ,î>  -1 ,  '''^  — rr — 

ti  aciùl i36,4  7,<J.ï  —^ ; 

Conclusion.  —  i"  La  proportion  d'insecticide  retenue  [)ar  les  grappes 
par  rapport  à  la  quantité  employée  est  très  faible,  après  le  premier  traite- 
ment. Plus  de  9()  pour  100  de  l'insecticide  est  perdu,  dans  le  cas  de  notre 
ex|)érience.  Après  le  deuxième  traitement,  l'utilisation  est  meilleure,  par 
suite  du  développement  de  la  grappe.  On  con(,-oit  que,  dans  la  |)ratique 
courante  et  avec  des  appareils  à  traction,  ces  quantités  retenues  soient  [)liis 
faibles  encore  et  deviennent  insuffisantes  pour  exercer  une  action  cllicacc 


\ 
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contre  les  larves  de  Cochylis.  C'est  ce  que  démontrent  les  numérations  de 
larves. 

2°  Quinze  jours  après  le  premier  traitement,  la  quantité  d'insecticide 
retrouvée  sur  la  grappe,  dont  le  poids  moyen  a  presque  triplé  en  i,5  jours, 
n'est  que  de  'i-j'^^^^o  pour  100^  de  grappes,  alors  qu'elle  était  de  i3c)'"Sjij 
c'est-à-dire  presque  4  fois  plus  forte,  sur  des  grappes  semblables,  pi'élevées 
lors  du  premier  traitement.  Cette  quantité  d'insecticide  qui,  par  suite  de  la 
croissance  de  la  grappe,  n'est  plus  uniformément  répartie  sur  elle,  ne  peut 
plus  efficacement  la  protéger  contre  les  larves  de  Cochylis.  L'expérience 
nous  l'a  prouvé  (  '  ). 

Pour  ces  deux  raisons  on  voit  la  nécessité  d'un  second  traitement, 
d'autant  plus  justifié  que,  sous  notre  climat  de  l'Ouest,  l'éclosion  des  larves 
de  Cochylis  est  souvent  échelonné. 

3"  La  quantité  d'insecticide  retenue  après  le  traitement  d'été  n'est  pas  en 
rapport  avec  le  développement  de  la  grappe.  Les  grains  retiennent  notable- 
ment moins  de  poison  (le  tiers  environ  dans  l'expérience)  que  les  /■âfle-s,  bien 
que  la  surface  qu'ils  offrent  à  l'insecticide  soit  beaucoup  plus  grande  que 
celle  des  rafles.  Le  liquide  coule  sur  les  grains,  se  répartit  mal  à  leur  surface 
et  y  adhère  difficilement.  Or  il  importe  que  ce  soit  le  grain,  et  non  la  rafle, 
qui  soit  recouvert  de  poison,  pour  obtenir  un  effet  utile. 


PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Influence  du  goudronnage  des  routes 
sur  la  végétation  avoisinante.  Note  de  M.  Ed.  Griffox,  présentée 
par  M.  Ed.  Prillieux. 

Depuis  quelque  temps,  des  plaintes  se  sont  élevées  au  sujet  de  l'influence 
pernicieuse  qu'exerceraient  les  revêtements  goudronnés  des  routes  et  pro- 
menades soit  sur  la  vue  des  automobilistes,  soit  sur  la  végétation  des  plantes 
de  bordure.  Dans  une  Note  récente,  MM.  Turc  et  Fleig  ont  insisté  sur  la 
nocuité  des  poussières  goudronnées  qu'ils  attribuent  principalement  à  des 
actions  chimiques. 

D'un  autre  côté,  dès  1908,  le  journal  anglais  T/ie  Sun'eyor,  dans  une 
enquête  qui  est  plutôt  favorable  à  la  pratique  du  goudronnage,  se  faisait 
l'écho  de  doléances  émanant  de  Paris  relativement  aux  influences  néfastes 
du  goudron  en  divers  points  de  la  capitale,  notamment  avenue  du  Boi?-de- 

(')  Bulletin  de  la  Société  industrielle  et  agricole  d' Angers,  déc.  1909,  iiov.    1910. 
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Bouloi;ne,  où  cependanl  la  cliaussL'c  incriminée  est  SL'parée  de  la  pelouse  où 
sont  les  plantes  d'ornement  par  une  allée  cavalière  non  goudronnée  de  1  2'" 
de  large. 

Dès  1908,  à  la  demande  du  Ser\ire  de  la  Voirie  de  la  Ville,  je  rue  suis  employé  à 
suivre  les  effets  du  goudronnage  à  l'aris  et  en  différents  points  de  la  France,  à  \érilier 
le  bien-fondé  des  plaintes  formulées  et  à  exécuter  des  expériences  de  laboratoire  sui' 
le  rôle  nuisible  du  goudron  et  de  ses  composants.  J'ai  poursuivi  ces  recherches  et  obser- 
vations en  1909  et  en  1910;  j'ai  même  adressé  déjà  plusieurs  rapports  à  leur  sujet. 

Mes  essais,  exécutés  avec  des  plantes  mises  sous  cloche  ou  en  tubes,  m'ont  donné 
des  résultats  à  peu  prés  identiques  à  ceux  que  vient  de  faire  connaitie  M.  .Mirande 
dans  sa  Note  du  21  novembre  dernier.  H  est  certain  que  les  gaz  qui  émanent  du 
goudron,  notamment  quand  ils  sont  chauds,  tuent  les  cellules  des  tissus  végétaux;  les 
vapeurs  d'ammoniaque,  de  l)enzine,  d'acide  phénique,  d'acide  crésylique  sont  toxi- 
([ues;  comme  M.  Mirande,  j'ai  constaté  une  action  faible  des  vapeurs  d'anlhracène  et 
surtout  de  celles  de  naphtaline.  Mais  de  tels  effets  ont  déjà  été  obtenus  par  de  nom- 
breux pathologistes  qui  ont  insisté  jiar  exemple  sur  les  phénomènes  de  plasmoljse,  de 
décoloration  des  chloroleucites,  de  formation  de  globules  huileux  (Oliver,  Sorauer, 
Just,  Klemm,  Haselhoff  et  Lindau,  etc.). 

Seulement,  de  ce  que  dans  ces  conditions  expérimentales,  des  actions 
toxiques  se  produisent,  s'ensuit-il  qu'il  en  soit  ainsi  dans  les  conditions 
naturelles?  Bien  téméraire  serait  l'expert  qui  se  déterminerait  par  ces  seules 
données  de  laboratoire.  Les  plantes  de  boidure  ne  sont  pas  dans  un  espace 
clos;  le  goudron  répandu  en  couche  mince  .se  refroidit  vite,  et  les  vapeurs 
qu'il  émet  se  diluent  dans  une  masse  d'air  énorme.  Seules,  les  plantes  qui 
se  trouvent  tout  près  de  la  surface  enduite  peuvent  être  atteintes;  c'est 
ce  qu'a  observé  M.  Mirande  dans  ses  essais  à  l'air  libre,  en  plaçant  des 
plantes  au-dessus  d'une  aire  en  planches  goudronnée,  surtout,  dit-il,  si  l'air 
est  calme,  le  temps  sec  et  la  température  élevée. 

J'ai  exécuté  aussi,  en  1909,  ])lusieurs  séries  d'expériences  à  Paris  (Jardin  de  la  Sta- 
tion de  Pathologie  végétale)  et  à  l'Ecole  de  Grignon  ;  mais  je  n'ai  jamais  obtenu 
d'action  nuisible  bien  marquée;  pourtant,  j'ai  opéré  sur  des  espèces  végétales  très  va- 
riées et  très  nombreuses;  partout,  la  ditl'usion  dans  l'air  ambiant  a  sufli  pour  empêcher 
la  présence  d'une  proportion  dangereuse  de  vapeurs  de  goudron  autour  de  mes  plantes. 
Ce  n'est  donc  que  dans  des  cas  tout  particuliers,  peut-être  quand  un  vent  léger  amène 
ces  vapeurs  sur  des  végétaux  très  rapprochés  de  la  chaussée  goudronnée  et  à  tissus 
très  fragiles,  que  certains  cas  de  brûlures  j)euvent  se  produire. 

D'autre  part,  les  opérations  de  goudronnage  que  j'ai  suivies  à  l^aris  en 
différentes  avenues  prouvent  (|ue,  pendant  la  période  d'épandage  et  après, 
jusqu'à  ce  que  la  circulation  des  véhicules  ait  eu  lieu.  Faction  du  goudron  a 
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l'éellement  été  nulle;  mais  je  m'empresse  d'ajouter  que,  dans  ces  cas,  il 
s'agissait  de  plantes,  basses  ou  non,  situées  à  une  certaine  distance  de  la 
cliaussée  ou  d'arbres  dont  le  feuillage  surplombant  celte  dernière,  et  même 
formant  un  dôme  de  verdure,  se  trouvait  au  moins  à  plusieurs  mètres  de 
haut. 

Au  reste,  dans  les  plaintes  qui  ont  été  formulées  à  Paris,  on  reconnaît 
que  des  plantes,  mises  en  place  un  certain  temps  après  l'épandage,  ont  aussi 
souffert  que  celles  qui  ont  été  exposées  à  l'action  des  vapeurs  de  goudron 
nouvellement  employé. 

C'est  qu'en  effet,  à  côlé  de  l'action  des  vapeurs,  il  y  a,  contrairement  à 
ce  qu'affirme  M.  Mirande,  l'action  des  poussières  que  soulève  une  circula- 
tion intense. 

Or  j'ai  constaté,  à  de  nombreuses  reprises,  que  la  poussière  provenant  de  l'avenue  du 
Bois,  répandue  sur  des  feuilles  de  Bégonias,  de  Pélargoniums  (I^ierre  et  Madame 
Salleron  notamment),  de  Saxifrages,  plantes  à  tissus  1res  aqueux  et  délicats,  produi- 
sait des  brûlures,  alors  qu'avec  de  la  poussière  de  route  ordinaire  aucune  action  nui- 
sible ne  se  manifestait.  Or  cette  expérience  se  rapproche  tout  à  fait,  on  en  conviendra, 
de  ce  qui  se  passe  dans  la  pralique.  l'ar  contre,  dans  les  mêmes  conditions  (temps 
humide  et  frais  il  est  vrai),  de  très  nombreuses  espèces  herbacées  ornementales,  des 
plantes  de  grande  culture,  des  arbres  et  arbustes  n'ont  présenté  aucun  symptôme  de 
maladie.  Mes  essais,  qui  expliquent  le  dépérissement  de  certaines  plantes  d'ornement, 
ne  peuvent  donc  rendre  compte  du  brunissement  des  feuilles  des  Marronniers  et  d'autres 
arbres  sur  certaines  avenues.  Peut-être  la  durée  d'action  plus  longue  de  la  poussière, 
la  finesse  de  celle  qui  est  soulevée  sur  les  arbres,  l'action  de  la  radiation  solaire 
directe  sur  les  particules  goudronneuses  doivent-elles  être  invoquées;  mais  il  faut 
dire  aussi  <|ue  l'âge  des  arbres,  leur  état  particulier  et  surtout  les  conditions  spéciales 
dans  lesquelles  vivent  les  racines  dans  les  milieux  urbains  jouent,  comme  l'a  bien 
montré  autrefois  M.  Mangin,  un  rôle  des  plus  im])orlants. 

Enliii  j  ai  mélangé  successivement  les  divers  composés  du  goudron  aux  poussières 
ordinaires  dans  des  proportions  convenables  et  j'ai  toujours  constaté  une  action  nui- 
sible sur  les  feuilles  des  plantes  délicates  citées  ])lu5  haut.  Seul  le  brai  très  finenieivl 
pulvérisé  et  mélangé  à  la  poussière  n'a  produit  aucune  action;  de  même,  l'ellet  de  la 
naphtaline  a  été  très  faible.  Quant  à  la  poussière  ramassée  sur  le  pavé  de  bois,  nouveau 
ou  ancien,  elle  s'est  montrée,  elle  aussi,  inaclive.  Depuis  quelque  temps  j'étudie  cer- 
tains goudions  plus  ou  moins  dépouillés  de  leurs  produits  nocifs;  mais  les  essais  qui 
les  concernent  ne  sont  pas  encore  terminés. 

Si  j'ajoute  à  tout  ce  qui  précède  que  mon  enquéle  personnelle  faite  à 
Paris,  dans  la  banlieue,  en  Angleterre  et  dans  le  midi  de  la  France,  est  pour 
ainsi  dire  entièrement  en  faveur  du  goudronnage;  que  même,  avenue  du  liois, 
beaucoup  d'espèces  herbacées  ou  ligneuses  sont   indemnes,  on  conviendra 
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(|iril  serait  l)icn  injuste  de  jeter  sans  mesure  le  discrédit  sur  un  procédé  cjui 
oflre  de  sérieux  avantages  au  [)oinl  de  vue  de  la  diiuinulion  des  poussières 
et  du  bon  enlretien  des  chaussées.  Ce  procédé  peut  avoir,  dans  des  cas  très 
spéciaux,  des  inconvénients,  c'est  entendu;  mais,  avant  de  le  proscrire,  il 
est  nécessaire,  à  mon  sens,  de  faire  des  expériences  en  ^rand  el  dans  les 
conditions  de  la  pratique.  Les  essais  de  M.  Mirande,  les  miens  pour  lesquels 
j'ai  été  aidé  par  MM.  Maublanc,  Moreau  el  Pichenaud,  ainsi  que  ceux  des 
nombreux  auteurs  qui  nous  ont  précédés,  ont  donné  des  résultats  intéres- 
sants; mais  ils  ne  permettent  pas  de  se  prononcer  d'une  façon  formelle  et 
dans  tous  les  cas.  Or  les  lecliniciens  ne  peuvent  se  contenter  de  la  recom- 
mandation d'agir  avec  circonspection;  il  leur  faut  des  précisions  que  seules 
les  expériences  dont  je  parle  peuvent  donner. 


PHYSIOLOGIE  DE  LA  VOIX.  —  Sur  la  Jatigue  musculaire  dans  le  chant.  Note 
de  MM.  Melciiissëdec  et  Fkossard,  présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Le  chant  nécessite  la  contraction  de  toute  une  série  de  muscles  qu'on 
peut  appeler  muscles  voeou.v.  l'armi  ceux-ci  il  en  est  qui,  soumis  à  la 
volonté,  peuvent  être  développés  par  un  travail  approprié  et  réglé. 

La  moindre  perturbation  dans  l'état  normal  des  muscles  amène  une 
modification  de  la  qualité  de  la  voix.  L'émotion,  la  compression  du  cou, 
du  thorax  ou  de  la  tète,  la  fatigue  modifient  et  souvent  annulent  la  voix. 

D'autre  part,  ceseilèls  se  manifestent  particulièrement  en  ce  qui  concerne 
les  sons  filés  et  les  sons  aigus  qui,  d'ailleurs,  sont  considérés  comme  les 
plus  difficiles  à  produire.  Dans  une  émission  de  voix  prolongée  suffisam- 
ment, qui  a  toujours  lieu  sur  une  voyelle  ou  une  diphtongue,  celle-ci  se 
modifiera  jusqu'à  devenir  niéconnaissabie.  _.. 

Ce  phénomène  est-  dû  à  la  fatigue  des  muscles  vocaux  de  la  partie  supé- 
rieure du  tube  JaTvngo-buccal. 

Il  est  certain  que  le  son  émis  par  le  larynx  reçoit  son  timbre  et  sa  signifi- 
cation dans  la  cavité  buccale,  el  chaque  voyelle  est  produite  par  une  forme 
optima  de  la  bouche.  Dans  celle  forme  même,  plusieurs  degrés  de  volume 
sont  possibles,  el  l'on  peut  chauler  une  voyelle  avec  une  infinité  d'ouver- 
tures toutes  semblables,  depuis  la  plus  petite  jusqu'à  la  plus  grande,  en 
conservant  le  timbre  et  l'expression  primitifs. 

D'autre  {)art,  on  sait  (jue  la  fatigue  d  un  muscle  qui  tni\aille  esl  retardée 
par  les  alternatives  d'activité  et  de  repos.  L'athlèlc  ne  saurait  conserver. 
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immobile  sur  son  dos,  le  fardeau  pendant  le  même  temps  qu'il  met  à  le 
transporter.  C'est  une  punition  très  dure  que  de  laisser  un  soldat  immobile 
pendant  quelques  minutes,  etcependanl  il  peut  marclierpendant  desbeures 
sans  épuisement. 

Le  cbanteur  ne  peut  non  plus  donner  un  beau  son  sur  une  note  tenue,  en 
f;ardant  la  bouche  immobile  pendant  loni;temps,  par  exemple  lo  secondes; 
mais  il  le  pourra  très  facilement  s'il  mobilise  ses  muscles  en  passant  sans 
arrêt  de  la  plus  petite  à  la  plus  grande  ouverture  buccale  compatible  avec 
le  son  à  émettre. 

L'expérience  nous  a  montré  que,  dans  ces  conditions,  la  fatigue  est 
minima  pour  un  travail  donné.  Tel  chanteur,  qui  ne  pouvait  filer  un  son  la 
bouche  immobile,  le  file  très  facilement  en  mobilisant  ses  muscles. 

A  l'exception  des  voyelles  é  et  ?,  qui  nécessitent  les  mouvements  d'ou- 
verture horizontale  de  la  bouche,  c'est  l'ouverture  verticale  qui  est  néces- 
saire pour  toutes  les  autres  ;  il  faut  dilater  la  bouche  verticalement  pour 
a,  o,  «,  o«,  eu,  è  et  horizontalement  pour  é  et  i. 

L'application  de  ces  données,  bien  connues  dans  d'autres  domaines,  à 
l'art  du  chant,  économise  les  forces  du  chanteur,  conduit  à  une  prononcia- 
tion parfaite  et  produit  des  effets  secondaires  mais  très  importants  au  point 
de  vue  de  la  santé  générale  et  de  l'art. 


PHYSIOLOGIE.  —  Formation  d'antithrnmbine  dans  /r  foie  préalablement 
congelé  à  une  température  très  basse.  Note  de  M.  Doyon,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

1.  J'ai  constaté  la  possibilité  de  faire  apparaître  l'antithrombine  dans  le 
foie  préalablement  congelé  à  une  température  inférieure  à  la  température 
de  congélation  du  mercure. 

IL  La  démonstration  comporte  les  temps  successifs  suivants: 

t.  I^avayo  fin  loie  d'un  chien  de  taille  moyenne,  avec  plusieurs  litres  d'eau  salée  à 
ç)  pour  [ooo,  chauU'ée  à  37"-4o".  I^e  lavage  est  commencé  pendant  la  saignée,  après  la 
section  du  i)ulbe.  et  terminé  après  l'evcision  de  la  glande. 

■2.  I^e  foie  lavé  est  conservé^  12  heures  à  al  heures,  dans  un  endroit  frais,  puis  con- 
gelé au  moven  de  l'acide  carboni(|ue  liquide.  A  cet  effet,  l'organe  est  suspendu  dans 
une  caisse  en  bois,  doublée  d'étolFe.  Pai-  une  petite  ouverture  pratiquée  au  couvercle, 
on  fait  arriver  le  jet  d'un  réservoir  d'acidecarbonique  liquide,  jusqu'à  ce  que  la  caisse 
soil    totalement   remplie  de  neige  bien  lassée.   On    abandonne    la  caisse,  bien  fermée. 
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dans  lin  eiiriroil  froirl  pentlRnt  12  heures  ;i  16  heures.  Je  me  suis  assuré  que,  dans  ces 
conditions,  du  mercure,  placé  au  centre  du  loI)e  le  plus  épais,  gèle  parfaitement.  Le 
foie  est  ensuite  retiré  de  la  caisse,  puis  abandonné,  jjeiuhuit  plusieurs  heures,  à  la 
température  du  laboratoire  jusqu'au  dégel  complet. 

3.  On  fait  ensuite  circuler  à  travers  la  glande,  rechauli'ée  à  38"  environ,  le  sang 
carolidien  d'un  vigoureux  chien  neuf,  directement  au  sortir  de  l'artère,  par  la  veine 
porte.  Le  sang  est  recueilli  en  amont  du  foie  par  prises  successives  de  2")"^'"'  à  So"^™"  ; 
entré  chaque  prise,  on  provoque  une  stase  intra-hépalique  en  comprimant  le  tube  de 
sortie  pendant  quelques  secondes.  Lorsqu'on  a  recueilli  7  à  S  échantillons,  en  moyenne, 
on  rompt  la  communication  entre  la  carotide  et  la  veine  porte;  on  constate  qu'il 
n'existe  aucun  caillot  dans  le  tube  de  communication  et  l'on  continue  à  recueillir  le 
sang  qui  s'écoule  du  foie. 

'i-.  Pendant  son  passage  à  travers  le  foie,  le  sang  se  charge  (ranlilhromijine.  En 
edet  :  il  ne  coagule  pas  ou  coagule  tardivement  et  incomplètement;  de  plus,  il  empêche 
in  vitro  le  sang  normal  de  coaguler.  Les  derniers  échantillons  recueillis  sont  toujouis 
les  |)lus  actifs.  L'ell'et  est  plus  sûr  et  plus  caractérisé  si,  pendant  le  passage  du  sang 
artériel,  on  injecte  à  ce  sani;,  dans  le  tube  qui  fait  communiquer  la  caiotide  avec  la 
veine  porte,  une  petite  quantité  de  peplone  ou  d'eau  distillée. 

5.  Dans  quelques  expériences  j'ai  fait  précéder  le  passage  du  sang  artériel  par  une 
circulation  d'eau  salée  à  9  pour  1000.  chaiiU'ée  à  38°,  dans  le  but  d'enliaîiier  l'anli- 
ihrouibiiie  qui  aurait  pu  préexister  et  de  réchauU'er  l'organe.  D'une  manière  générale, 
l'eau  salée  qui  a  traversé  le  foie  est  sans  action  sur  la  coagulabililé  du  sang  ;/(  vitro, 
même  dans  le  cas  où  le  sans;  artériel  c|ui  passe  ensuite  acquiert  un  [)ouvoli  anticoa- 
gulant très  prononcé. 

III.  L'action  du  froid  peut  s'interpréter  de  diverses  manières,  Ilestpout- 
clre  osé  de  conclure  que  les  propriétés  sécrétrices  du  foie  persistent  malgré 
la  congélation;  toutefois  les  choses  se  passent  comme  s'il  en  était  ainsi. 


PHYSIOLOGIE  GÉXÉRALlî.  —  Injhience  du  fer  sur  la  formation 
r/e5  5/?ore5  f/e /'Aspergillus  iiiger.  Note  (')  de  M.  G.  Lixossii;ii, 
présentée  par  M.  A.  Dastre. 

Dans  une  Note  publiée  sous  ce  titre  dans  les  Comptes  rendus  (acancc  du 
18  juillet  1910),  M.  Sauton  constate,  après  Rauiin,  que,  si  ion  supprime 
le  fer  dans  les  bouillons  de  culture  de  VAspergillus  niger,  le  mycélium 
formé  ne  sporule  pas.  Après  avoir  montré  l'insuffisance  de  l'explication 
donnée  par  Rauiin  de  cette  absence  de  sporulation  (présence  dans  le 
bouillon  d'une  substance  toxique,  peut-être  un  sulfocyanato,  dont  la  for- 

(')  Frésenlée  dans  la  séance  du  28  no\einbre  1910. 
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auition  serait  entravée  par  la  présence  du  fer)  il  conclut  que  la  sporulalion 
parait  exiger  une  fixation  d'oxygène,  probablement  par  Tintermédiaire 
du  fer. 

Je  rappelle  qu'il  y  a  près  de  20  ans  j'ai  donné  à  l'Académie  des 
Sciences,  du  phénomène  étudié  par  M.  Sautou,  une  interprétation  plus 
précise,  fondée  sur  des  expériences  personnelles  ('). 

J'ai  extrait  des  spores  de  V Aspergillus  nigerle  pigment  noir  auquel  cette 
moisissure  doit  son  nom.  J'ai  étudié  ses  propriétés  physiques  et  chimiques, 
et  je  suis  arrivé  à  celte  conclusion  intéressante  :  que  ce  pigment,  pour 
lequel  je  proposai  le  nom  d\ispergilli/ie,  présente  des  caractères  permettant 
de  le  rapprocher  de  Ihéniatine  du  sang  :  même  aspect,  même  solubilité, 
même  propriété  d'être  réduite  par  l'hydrosulfite  de  sodium,  le  produit  de 
la  réduction  se  rctransformant  en  aspergilline  au  contact  de  l'air;  enfin, 
présence  dans  les  deux  molécules  d'une  quantité  notable  de  fer,  décelable 
par  la  simple  calcination  du  pigment  au  contact  de  l'air,  qui  laisse  un  résidu 
rouge  d'oxyde  de  fer. 

Dès  lors  l'impossibilité  d'obtenir  une  sporulation  de  V Aspergillus  niger 
dans  les  liquides  sans  fer,  ([ue  j'avais  constatée  après  Raulin  et  que 
M.  Saulon  vient  de  vérifier  à  nouveau,  était  expliquée  de  la  manière  la  plus 
simple  :  en  l'absence  de  fer,  un  élément  essentiel  de  la  spore,  le  pigment, 
ne  peut  se  former,  puisque  celui-ci  renferme  du  fer  dans  sa  constitution. 

CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Influence  de  la  température  sur  l'activité  de  la  cellase. 
Note  de  MM.  Gabriel  Bertrand  et  Arthur  Comptox  ,  présentée 
par  M.  L.  Maquenne. 

L'existence  d'une  cellase,  c'est-à-dire  d'une  diastase  particulière  liydro- 
lysant  le  cellose,  a  été  récemment  établie  (-).  Il  y  avait  donc  lieu,  en  vue  de 
compléter  l'étude  de  la  diastase  nouvelle  et  de  faciliter  les  recherches 
ultérieures,  de  déterminer  l'ensemble  des  caractères  et  les  conditions 
d'activité  de  la  cellase.  Nous  donnerons  aujourd'hui  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  en  examinant  l'influence  de  la  température  sur  la  vitesse  de 
la  réaction  hydrolytlque  et  sur  l'activité  de  la  diastase. 

(')  LiNOssiER,  Sur  une  héniatine  végétale,  r aspergilline,  pigment  des  spores  de 
/'Aspergillus  niger  [Comptes  rendus,  séance  du  2  mars  1891). 

(2)  Gabriel  BERrnAND  et  M.  IloLUEitiiit,  Comptes  rendus,  l.  149,  1909,  p.  i38.j,  et  l.  150, 
1910, p.  aSo.  —  Gabriel  Bertram)  el  A.  Coavtoîi,  Comptes  rendus,  t.  131,  1910,  p.  4o2. 
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Nous  avons  employé  une  préparalion  (liaslasi(|iie  exlraite  des  amandes  douces  doiil 
nous  nous  étions  déjà  servis  dans  nos  reciierclies  antérieures  (' ).  Celle  préparalion  a 
élé  dissoule  en  quanlité  suffisante  pour  chaque  série  d'expériences  dans  l'eau  pure, 
redislillée  sous  pression  réduite.  Après  3o  minutes  de  contact  à  la  température  ordi- 
naire, la  solution  diastasique  a  élé  répartie  par  portions  de  4'''"'' correspondant  à  5'"-  de 
cellase  dans  des  tubes  à  essais  renfermant  chacun  5o"s  de  cellose  pur,  exactement  pesé. 
Les  tubes  étaient  alors  plongés  dans  des  bains  réglés  à  des  températures  connues  et, 
après  i5  heures,  on  y  dosait  la  proportion  de  saccharide  dédoublé,  en  se  basant  sur 
raugmenlation  de  pouvoir  réducteur  de  la  solution  totale  (ramenée  à  20'^'""  avec  les  eaux 
de  lavage  du  tube). 

Les  chiffres  obtenus  sont  rassemblés  dans  le  Tableau  suivant  où  chaque  série  d'expé- 
riences occupe  une  ligne  verticale  : 

Températures  exlréines  Cellosc  dédouble,  en  ccnlicnies,  dans  Us  séries  verticales. 

de  — — _^____^ -—m^— 

chaque  expérience.  1.  2.  3.  i.  5.  (i.  7. 

o  o 

33,5-33,7 .• )>  »  »  39,7  11  ))  » 

36 , 0-36 ,1 »  »  )'  46 ,  o  11  »  » 

38°,  o      »  »  )>  5o,îS  1)  »  » 

4o,a-4o,.5 ji  »  »  I)  ')  47)6  " 

4 1 , 8-4'2 ,1 >'  »  »  55,5  »  »  Il 

42",  7      »  »  »  »  47 16  )'  1) 

43 ,  o— 43 , 2 i>  )>  »  »  »  34  !  o  » 

43, 7-44;  5 »  »  »  »  49)2  »  ') 

45,0-45,3 M  »  »  »  »  54,0  » 

45",  5      I  »  )i  »  5o,8  »  » 

46°  ,0       I)  1)  n  »  i>  )i  60 , 3 

46°,  o      i)  »  63,5  »  »  »  » 

47,0-47,0 »  »  »  11  54,0  1)  )) 

47,5-47-2 i>  63,.")  »  »  »  »  » 

47,5-47,9 »  »  ■  »  »  »  47  >6  » 

49°,  o         ))  52,4  "  "  "  >'  » 

49, 1-49)2 j>  11  »        57,  i  11  »  1) 

49,0-49,5 1)  »  »  >i  »         55,5  » 

5o ,  0-49  )  ^ ^9  '  7  "  "  "  "  "             "        • 

4g,o-5o,8 1)  »  11  »  j>  49)5           1) 

5i  ,3-49,7 49)2  11  »  1)  »  ».            » 

5 1,8-02,0 »  5o,8  »  »  >i  »             » 

53 , 2-54  )  o 4  '  )  3  »  »  »  11  »             » 

54,5-54)7 38,1  »  »  »  »  ,) 

55°,  5      33,3  11  II  »  1)  » 

55 , 7-55 ,6 »  36,5  »  »  «  » 

57",  8      »  33,3  »  »  »  B 

59 , 5-59  )  7 "  "  »  3o ,  I  B  >. 


» 


» 


(')  Sous   l'indication  de  première  préparation  dans  le   Rull.  Soc.  c/ii/ii.,  4'=  série, 
l.  VII,  1910,  p.  998. 
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Si  l'on  porte  en  abscisses  les  températures,  en  ordonnées  les  pourcentages 
de  cellosc  hydrolyse  et  que  Ton  construise  les  courbes  correspondant  à 
chacune  des  séries  d'expériences,  on  obtient  la  ligure  ci-dessous  : 
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Un  simple  examen  de  cette  figure  permet  de  reconnaître  que  l'activité  de 
la  cellase  des  amandes  douces  est  la  plus  grande  entre  les  températures  de 
-t-  45°  et  de  -I-  47°,  autrement  dit,  que  la  température  optimale  de  cette 
diastase  est  située  au  voisinage  de  -1-  [\(S°. 

Si,  au  lieu  de  faire  agir  la  cellase  sur  le  disaccharide  à  des  températures 
différentes,  on  la  soumet  d'abord,  pendant  une  durée  très  courte,  à  des 
températures  de  plus  en  plus  hautes  et  si  l'on  détermine  ensuite  son  acti- 
vité à  la  température  optimale,  on  trouve  qu'à  partir  de  +  75°  sa  destruc- 
tion devient  extrêmement  rapide. 

l>es  expériences  ont  été  réalisées  en  plongeant,  dans  un  bain  réglé  à  une  température 
fixe  pour  chaque  exjiérience,  un  petit  tube  renlerniaiit  5'"=  de  cellase  dissoute  dans 
jcm»  d'eau;  à  partir  du  moment  où  l'équilibie  de  température  entre  le  bain  et  le  con- 
tenu du  tube  a  été  atteint,  on  a  prolongé  le  cliaullage  pendant  o  minutes,  puis  on  a  fait 
refroidii';  enfin,  on  a  ajouté  5o"S  de  cellose,  complété  le  volume  de  4'^^"'  et  mesuré  le 
pouvoir  réducteur  après  i5  heures  de  contact  à  4-  46°.  On  a  trouvé  que  la  perle  de 
l'activité  diastasique  avait  été  complète  lorsque  le  chauffage  avait  eu  lieu  à  +'j6''-']']''. 
Avec  la  cellase  des  amandes  d'abricots,  on  a  trouvé  +  ']à°-']6°. 

Il  va  de  soi  que  cette  température  mortelle,  étant  fonction  de  la  durée 
autant  que  de  la  température  du  chauffage,  ne  doit  pas  être  considérée 
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comme  un  caractère  absolu;  l'e\amen  des  courbes  représentées  plus  haut 
montre,  par  exemple,  qu'avec  une  durée  de  chaulîage  de  i5  heures, 
l'anéantissement  de  l'activité  diastasique  peut  déjà  être  atteint  au  voisi- 
nage de  +  (3o°. 

La  température  optimale,  très  éloignée  de  la  température  mortelle  et, 
par  suite,  beaucoup  plus  indépendante  de  la  durée  du  chauffage,  offre,  au 
contraire,  une  valeur  spécifique  de  grand  intérêt.  Nous  montrerons  bientôt 
qu'on  peut  l'utiliser  pour  différencier  nettement  la  cellase  des  autres 
ferments  solubles  ([ui  l'accompagnent  dans  les  amandes  et  qui  décomposent 
l'amygdalinc. 


MÉDECINE.  —  Sur  la  présence  de  dépôts  de  cholestérine  dans  les  tuniques 
artérielles  scléro-athéromateuses.  Note  de  M.  Lemoi.ve,  présentée 
par  M.  d'Arsonval. 

Ayant  eu  souvent  l'occasion  de  me  rendre  compte  que  toutes  les  sub- 
stances à  base  de  cholestérine,  injectées  sous  la  peau  ou  ingérées  par  voie 
buccale,  élevaient  la  tension  artérielle,  je  recherchai  si  le  développement  de 
l'artério-sclérose  ne  pouvait  pas  être  influencé  par  l'action  de  ces  lipoïdes 
sur  les  parois  des  artères.  Je  constatai  que  les  plaques  d'athérome  étaient 
constituées  par  un  magma  composé  de  cristaux  de  cholestérine,  de  matières 
grasses  et  de  sédiments  calcaires,  les  cristaux  de  cholestérine  dominant  en 
quantité  considérable.  La  plaque  d'athérome  n'est  en  somme  qu'un  amas  de 
lipoïdes  riches  en  produits  cholestériques  imprégnant  un  dépôt  de  sels  de 
chaux.  Pour  avoir  une  idée  pltis  nette  des  rapports  de  la  cholestérine  avec 
la  constitution  intime  des  artères,  je  fis  des  dosages  de  cette  substance  dans 
des  artères  prises  sur  des  malades  de  différents  types  et  je  constatais  par 
exemple  que,  tandis  que  dans  une  aorte  de  tuberculeux  je  ne  trouvais  que 
des  traces  non  dosables  de  cholestérine,  j'en  trouvais  au  contraire  une  très 
grande  ipiantité  dans  les  aortes  des  artério-scléreux. 

Entre  ces  deux  termes,  l'artère  du  tuberculeux  et  celle  du  sclérosé,  je 
constatais  des  types  intermédiaires. 

Pour  effectuer  ces  dosages,  le  vaisseau  est  soigneusement  disséqué  et  l'on 
en  prélève  une  portion  qui  est  réduite  en  pulpe  et  soumise  à  la  dessiccation. 
Le  produit  sec  est  mélangé  avec  du  sable  et  le  tout  est  longuement  épuisé  à 
chaud  dans  un  appareil  de  Soxhlet  avec  de  l'éther  anhydre.  Le  produit  de 

C.  n.,  1910,  2-  Semestre.  (T.  151,  N°  23.)  '43 
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révaporation  des  liqueurs  élhérées  est  constitué  par   des  lipoïdes  dans 
lesquels  on  détermine  la  quantité  totale  de  cholestérine. 

Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus  sur  quelques-uns  des  types  que  j'ai 
examinés  : 

Aorte  de  Uibeiciileux  :  loo  parties  d'aorte  donnent  os.  80  de  lipoïdes  avec  traces  non 
dosables  de  cliolestérine. 

Aorte  artériosoléreuse  :  loo  parties  d'aorte  donnent  28,22  de  lipoïdes  et  0^,70  de 
cliolestérine. 

Aorte  d'un  arlérioscléreux  mort  d'urémie  :  100  parties  d'aorte  donnent  a,gg  de 
lipoïdes  et  o<-', 68  de  cliolestérine. 

Aorte  d'un  malade  mort  de  pneumonie  :  100  parties  d'aorte  donnent  if^.  i5  de 
lipoïdes  et  00,2.5  de  cholestérine. 

L'élude  comparative  de  la  composition  d'une  large  plaque  alliéromateuse  et  d'une 
même  quantité  de  la  même  aorte  prélevée  dans  une  partie  saine  en  apparence  indique 
que  100  parties  de  la  plaque  atliéromaleuse  renferment  68,80  de  lipoïdes  presque 
essentiellement  constitués  par  de  la  cholestérine,  tandis  que  les  100  parties  d'aorte  en 
apparence  saine  renferment  08,67  de  lipoïdes  huileux  avec  traces  de  cholestérine. 

I  ne  aorte  d'uréuiique  à  plaques  diffuses  contient  9?,  35  de  lipoïdes  pour  100  parties 
d'aorte,  lipoïdes  presque  entièrement  constitués  par  de  la  cliolestérine. 

Sur  la  même  aorte,  100  parties  prélevées  aux  endroits  paraissant  sains  donnent 
iB, 63  de  lipoïdes  huileux  avec  des  traces  de  cholestérine. 

Un  fait  est  donc  bien  établi.  C'est  que  dans  l'aorte  atliéromaleuse  il  se 
forme  un  dépôt  relativement  considérable  de  composés  cholestériques. 

Ces  recherches  étaient  terminées  lorsque  Windhaus  ('  )  arriva  à  des  con- 
clusions exactement  semblables  aux  miennes,  trouvant  par  exemple  qu'une 
aorte  normale  contenait  0,047  d'éther  cholesthérique,  alors  qu'une  aorte 
alliéromateuse  contenait  i^, o55  du  même  éther. 

Il  est  permis  de  supposer  que  les  dépôts  de  cholestérine,  que  nous  avons 
constatés  sur  l'aorte,  jouent  un  rôle  important  dans  la  production  de  l'arté- 
riosclérose. 


GÉOLOGIE.  —  Les  terrains  primaires  du  sud  des  Vosges.  Note  de  MM.  Ch. 
Vklai.v  et  Albert  Michei.-Lévy  ,  présentée  par  M.  Auguste  Michel 
Lévy. 

Des  travaux,  poursuivis  en   collaboration  depuis  2  ans  pour  l'achève- 
ment de  la  Carte  géologique  au  80000®  de  Lure,  nous  ont  conduits  à  des 

(')  Zeit.  phys.  Cheniic^  t.  LXV,  jgio,  p.  110. 
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conclusions  nouvelles  pour  la  connaissance  des  terrains  primaires  du  sud 
des  Vostjes. 

Pétrographie.  —  I^'étude  des  roches  sur  le  terrain  et  en  plaques  minces 
nous  a  permis  de  distinguer  les  espèces  suivantes,  que  nous  allons  énumérer 
dans  leur  ordre  de  succession  : 

a.  Hoches  antérieures  à  la  mise  en  place  du  granité  des  Ballons,  frui-ersées  et 
métamorpliisées  par  lai  : 

1°  Complexe  de  roches  pyroxéniijues,  parfois  ampliiboliques,  comprenant,  aux 
abords  du  massif  granitique,  des  dioriles.  diabases  et  gabbros;  à  dislance  de  ce  massif, 
des  porphyrites  augiliqnes,  oli^oclasiques,  andésitiques  ou  laliradoiiques,  parfois  opiii- 
tiques.  accompagnées  de  brèclies. 

2°  Orthoalbitophyres,  se  liant  souvent  à  des  porpiiyriles  oiigoclasiques  ;  roclies  à 
deux  temps,  parfois  avec  un  résidu  vitreux  (  perlitisrae).  Des  lufs  et  des  brèclies  leur 
font  cortège. 

C'est  ici  que  s'intercale  la  mise  en  place  du  granité  à  amphibole  des  Bal- 
lons (syénite  des  Vosges).  Ce  granité  rose  est  contemporain  du  granité  gris 
ordinaire,  si  développé  au  nord  de  la  haute  vallée  de  la  Moselle,  auquel  il 
passe  par  gradations  insensibles  (granité  légèrement  amphibolique  de  Presse 
eè  du  col  du  Page);  sa  teneur  en  amphibole  parait  résulter  do  la  digestion 
endomorphe  de  roches  pyroxéniques  ou  amphiboliques  ou  même  de  cal- 
caires. 

b.  Roches  postérieures  à  la  mise  en  place  du  granité  des  Huilons  : 

1"  Liibradoriles  de  Belfahy.  —  Belles  roches  vertes  à  ileux  temps,  iuppelaut  le  por- 
plijre  vert  antique,  le  plus  souvent  brécliiformes;  elles  présentent  de  Taugiteaux  deux 
temps  :  au  premier  temps,  de  grands  cristaux  de  feldspaths  zones,  allant  du  labrador 
acide  à  la  bytownite;  au  deuxième  temp?.  des  microlithes  fins  de  labrador. 

2"  Orthophyres.  —  Ces  roches  rouges  avec  lesquelles  on  avait  confondu  les  ortho- 
albitophyres de  même  couleur,  sous  le  nom  àe  porphyres  bruns,  forment  de  belles, 
coulées  prismées  dont  les  plus  beaux  exemples  se  rencontrent  dans  la  vallée  de  l'Oignon, 
entre  Servance  et  Ternuaj  ,  De  grands  cristaux  de  sanidiiie  tranchent  en  blanc  sur  le 
fond  rouge  d'une  pâte  fine.  Le  deuxième  temps  présente  des  microlithes  cristalliti(iues 
d'orthoseel  d'oligoclase  et,  assez  souvent,  du  quartz  pœcilitique  et  des  globules  à  croix 
noire,  à  fibres  positives  ou  négatives.  Il  v  a  donc  passage  à  la  miciogranulile.  Souvent 
il  reste  un  résidu  vitreux,  iluidal  et  perliti<]ue  (orthophyres  obsidienni(|ues). 

3°  Porphyres pélrosi lice ux  et  a  ijiiurlz  ^lobulaire^  supérieurs  aux  orlliophyres. 

'1°  Microgranulites  ordinaires  ou  aiigiiif/iies  {lype  Rochessoii  ), 

.5°  Quehjues  rares  filons  iX' orthophyres  micacés,  cariolilir/tics. 

De  Fétudc  chimi([ue  de  ces  diflérentes  roches,  fondée  stu-  les  analyses  de 
M.  l'isani,  résulte  la  conlirmalioii  de  l'exislence  de  deux  séries  distinctes  : 
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l'une  nettement  sodique,  composée  de  roches  antérieures  au  granité;  l'autre, 
potassique,  composée  de  granités  et  de  roches  postérieures.  C'est  là  un  point 
des  plus  intéressants,  car  il  reproduit  l'histoire  des  roches  similaires  du 
Morvan. 

Paléontologie.  —  L'un  de  nous  a  trouvé  sur  la  crête  sud-est  du  Trémont- 
Kopf,  à  la  frontière  même,  un  nouveau  point  fossilifère,  développé  dans  de 
petites  lentilles  calcaires,  incluses  dans  la  brèche  orthophyrique,  particuliê- 
remenL  riches  en  Foraminifêres,  identiques  à  ceux  du  Viséen  du  Morvan 
(genre  Endolhyra.,  etc.).  Ce  nouveau  point  fossilifère  forme  trait  d'union 
entre  les  gisements  de  fossiles  viséens  de  Bourbach-le-Haut  et  de  Plancher- 
les-Mines. 

Stratigraphie.  Tectonique.  —  A  la  lumière  de  ces  données  nouvelles  est 
apparue  une  disposition  zonaire  des  formations,  dans  lesquelles  nous  avons 
reconnu  un  Viséen,  formé  de  tufs,  de  brèches  et  d'arkoses  postérieurs  au 
granité;  un  Tournaisien,  profondément  mélamorphisé  par  le  granité  (tufs 
et  brèches  albitopbyriques,  schistes  micacés,  maclifères  et  feldspathisés); 
enfin  un  Dévonien  supérieur.,  difficilement  séparable,  représenté  par  le 
complexe  des  roches  pyroxéniques. 

Les  plissements  hercyniens  de  la  fin  du  Viséen  ont  produit  deux 
synclinaux,  l'un  viséen  (Piancher-les-Mines),  l'autre  tournaisien  (Bussang), 
séparés  par  un  anticlinal  à  axe  dévonien  (Ksmoulière,  Tête  des  9  Bois), 
pris  en  écharpe  par  le  granité  des  Ballons;  vers  le  Sud,  un  vaste  anticlinal 
débute  aux  environs  de  Mélisey;  son  axe  correspond  au  Dévonien  de 
Chagey.  Les  derniers  plissements  de  la  fin  du  Permien  ont  formé,  au  milieu 
de  ce  dernier  anticlinal,  un  synclinal  permo-houiller,  bien  moins  plissé 
(Ronchamp). 

La  direction  des  différents  axes  tectoniques  est  N-NE,  varisque  à  l'est 
du  massif  des  Ballons;  mais,  à  l'encontre  de  l'opinion  jusqu'alors  admise, 
elle  devient  E-O,  puis  légèrement  N-O,  c'est-à-dire  armoricaine,  à  l'ouest 
de  ce  massif,  sur  lequel  les  plis  paraissent  s'être  modelés. 

En  tout  cas  les  nouvelles  études  démontrent  une  fois  de  plus,  l'indé- 
pendance relative  des  plis  hercyniens  et  permo-houillers,  l'identité  d'âge 
des  plis  hercyniens  dans  le  Morvan  et  dans  les  Vosges  et  de  la  montée  du 
granité  dans  ces  deux  horsts  anciens,  l'abondance  extraordinaire  des 
éruptions  porpliyritiques  et  porphyriques  à  l'époque  du  Viséen,  l'émergence 
probable  des  remplissages  marins  du  géosynclinal  hercynien  dans  les  deux 
régions  et  l'extrême  analogie  notamment  du  Viséen  de  Cussy-en-Morvan 
avec  le  Viséen  du  Ballon  d'Alsace. 
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GÉOLOGIE.   —  Sur  la  Stratification  des  névés  et  de  la  glace  dans  les  régioris 
élevées  des  bassins  d'alimentation  des  gL 
et  MouGiN,  présentée  par  M.  Ch.  Barrois. 


élevées  des  bassins  d'alimentation  des  glaciers.  Note  de  MM.  Beknard 


La  structure  interne  de  la  région  d'écoulement  d'un  glacier  du  type  alpin 
est  assezbienconnue.  Les  glaciers  conlluents  ne  mélangent  pas  leurs  apports; 
chacun  d'eux  est  formé  de  couches  superposées,  repliées  en  forme  de  syn- 
clinal et  ils  se  juxtaposent  sans  se  souder,  en  gardant  leur  strucure  interne 
individuelle.  Cette  disposition  est  visible  sur  les  parois  des  grandes  crevasses 
transversales. 

On  est  moins  bien  renseigné  sur  la  forme  qu'affectent  les  strates  sur  une 
.section  longitudinale,  car  les  faits  sont  difficiles  à  constater  à  cause  de  la 
rareté  des  crevasses  longitudinales.  On  admet,  en  général,  que  les  couches 
sont  parallèles  à  la  surface  dans  la  zone  des  névés,  mais  que  dans  le  glacier 
d'écoulement  leur  extrémité  inférieure  se  redresse  en  formant  comme  une 
sorte  de  cuvette. 

Les  observations  qu'il  nous  a  élé  donné  de  faire,  notamment  sur  les  glaciers  de  Tèle- 
Rousse  et  de  la  Griaz,  au  cours  de  la  dernière  période  de  décrue,  éclairent  d'un  jour 
qui  nous  semble  nouveau  la  question  de  la  stratification  des  névés  et  de  la  glace  dans 
les  régions  élevées  des  bassins  d'alimentation  des  glaciers.  Bien  que  l'on  doive,  surtout 
en  matière  glaciaire,  se  garder  de  généralisations  prématurées,  nous  pensons  que  les 
phénomènes  constatés  ne  sont  pas  particuliers  aux  petits  appareils  que  nous  venons 
de  cilei',  et  c'est  pour  cette  raison  (|ue  nous  croyons  devoir  en  rendre  compte. 

Le  fait  le  [)liis  frappant,,  déjà  observé  en  1892  à  Tête-Rousse,  immédiatement  après 
la  catastrophe  de  Sainl-Gervais.  sur  les  parois  de  la  cavité  supérieure  et  conslaté  bien 
souvent  depuis,  est  la  présence  de  deux  sortes  de  couclies  de  glace  très  distinctes  : 
1"  des  codc/ies  inférieures  assez  régulièrement  stratifiées  et  très  fortement  inclinées 
vers  l'Aiguille  du  Goùtei-;  2"  des  couches  superficielles,  sensiblement  parallèles  les 
unes  aux  autres,  mais  disposées  suivant  la  pente  générale  du  glacier. 

Certains  obseivateurs  ont  pensé  que  les  couches  profondes,  très  sensiblement  re- 
di-essées,  ne  prennent  plus  naissance  aujourd'hui  et  qu'il  faudrait  faire  remonter  leui' 
formation  à  l'époque  où  le  glacier  de  Tète-Rousse  faisait  partie  de  la  nappe  glaciaire 
<|ui,  en  se  subdivisant,  a  donné  naissance  aux  trois  glaciers  voisins  de  Tète-Rousse,  la 
Uriaz  et  Bionnasset.  Cette  hypothèse  ne  fait  que  déplacer  la  question  sans  la  résoudre. 

Des  recherches  systémalicpies,  poursuivies  de  1902  à  i<)o'^,  à  une  époque 
011  la  limite  des  neiges  persistantes  recula  au-dessus  de  32oo"'  d'altitude, 
ont  complètement  élucidé  la  cpicstion  et  de  plus  ont  mis  en  évidence 
d'autres  faits  non  moins  intéressants. 

L'examen  de  la  disposition  des  strates  sur  les  parois  de  deux  galeries  à 
faible  pente,  situées  dans  le  même  plan  vertical  et  reliées  par  un  puits,  a 
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montré  que  la  discordance,  nettement  visible  dans  la  tranchée  qui  donne 
accès  à  la  galerie  inférieure,  ne  se  continue  pas  vers  l'amont.  On  remarque, 
en  effet,  que  l'inclinaison  des  couches  inférieures,  très  accentuée  à  l'entrée 
de  la  galerie,  va  en  diminuant  peu  à  peu.  A  loo"  environ  en  amont  de  cette 
entrée,  les  couches  sont  sensiblement  horizontales,  puis  elles  se  relèvent  en 
sens  inverse  de  leur  inclinaison  primitive  et  deviennent  finalement  parallèles 
aux  couches  superficielles. 
■   Il  résulte  donc  de  ces  observations  : 

j"  Que  les  couches  superficielles  inclinées  pat  allèlement  à  la  surface  libre  du 
glacier  représentent  ce  qui  reste  des  neiges  tombées  annuellement. 

Il  n'est  pas  possible  d'affirmer  que  chaque^coiiche  représente,  pour  une  année  entière, 
le  résultat  final  de  l'action  combinée  des  facteurs  fusîon-évaporation  d'uue  part  et 
enneigement  de  l'autre.  En  effet,  dans  les  régions  élevées  des  bassins  d'alimentation, 
les  précipitations  solides  (neige  ou  grêle),  tombant  en  toute  saison,  se  produisent  à 
des  intervalles  séparés  par  des  périodes  des  fusion,  au  cours  desquelles  la  surface  se 
recouvre  de  matières  étrangères  (pierrailles  et  sables  primitivement  renfermés  dans  la 
neige,  poussières  organiques  ou  inorganiques  amenées  par  le  veut),  ou  prend  une 
consistance  (parfois  mince  couclie  de  glace)  différente  de  celle  de  la  neige  plus  ou 
moins  pulvérulente  qui  viendra  ensuite  la  recouvrir. 

Or  comme  c'est  précisément  grâce  à  ces  matières  étrangères  ou  à  ces  changements 
de  consistance  que  l'on  peut  apercevoir  la  stratification,  il  arrive  parfois  que  plusieurs 
couches  représentent  ensemble  le  résidu  neigeux  formé  au  cours  d'une  seule  année. 
De  telle  sorte  que  le  dénombrement  des  couches  situées  au-dessus  de  l'une  d'entre  elles 
ne  peut  donner  I  âge  exact  de  cette  dernière. 

2"  Que  les  couches  fortement  redressées,  dont  les  tranches  apparaissent  à  la 
surface  ou  sont  cachées  par  les  couches  superficielles,  ne  sont  pas  autre  chose 
(fie  d'anciennes  couches  superficielles.  Elles  se  sont  fvmées  dans  le  haut  du 
bassin  de  réception  et  ont  été  amenées  à  leur  position  actuelle  par  des  mouve- 
ments évidemment  dus  à  la  pesanteur,  mais  dont  les  lois  diffèrent  visiblement 
de  celles  qui  régissent  le  glacier  d' écoulement  proprement  dit . 

On  constatait  dans  la  tranchée  d'accès  inférieure,  à  la  limite  des  deux 
sortes  de  couches,  l'existence  d'une  couche  de  sable  et  de  pierrailles  bien 
plus  importante  que  celles  du  même  genre  dont  nous  venons  de  parler.  Il  est 
vraisemblable  que  ce  dépôt  se  continuait  vers  l'amont.  Cette  couche  cor- 
respond donc  à  une  surface  qui  fut  autrefois  découverte  de  neige  pendant 
un  temps  plus  ou  moins  long,  et  il  semble  bien  qu'on  puisse  en  conclure  : 

Que  la  partie  supérieure  du  glacier  de  Tête-Rousse  fut,  il  y  a  un  certain 
nombre  d'années,  beaucoup  plus  désenneigée  quelle  ne  l'était  à  l'époque  où 
tranchées  et  galeries  furent  ouvertes. 
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Gela  ne  veut  pas  dire,  bien  entendu,  que  le  placier  avait  forcément  alors  une 
épaisseur  plus  grande  qu'en  1902-1908;  mais  on  peut  affirmer,  en  tout  cas,  d'une 
manière  absolue,  que  la  limite  des  neiges  persistantes  atteignit  ou  dépassa,  jadis,  la 
région  suj)étieure  du  glacier  (33oo"'  d'altitude),  qu'elle  s'abaissa  ensuite,  puis  reprit 
un  mouveiiieni  ascensionnel. 

L'année  1907  a  vu  la  Un  de  ce  l'elèvement,  à  tel  point  qu'en  1908  et 
en  1909  aucune  trace  de  stratification  n'était  plus  visible  à  la  surface  du 
glacier  de  Tète-llousse  par  suite  de  l'abondance  des  neiges.  L'hiver  1909- 
1910  a  laissé,  lui  aussi,  un  abondant  résidu  neigeux  qui  recouvre  ceux 
des  deux  années  précédentes. 

Si  le  mouvement  d'abaissement  de  la  limite  des  neiges  persistantes 
continuait  régulièrement  plusieurs  années  de  suite,  les  couches  de  névé 
seraient  en  transgression  continue;  dans  le  cas  contraire,  elles  seraient  en 
régression  continue.  En  général,  il  est  loin  d'en  être  ainsi,  et  l'on  constate 
fréquemment  la  présence  d'une  couche  terminée  en  biseau  entre  deux 
couches  prenant  fin  plus  bas.  Sur  les  parois  des  galeries  d'exploration,  ce 
fait  apparaissait  nettement  en  dilTérents  points. 

Nous  avons  constaté  en  outre  que  les  couches  annuelles  affectent,  au 
moment  de  leur  dépôt,  non  pas  la  forme  d'un  plan  plus  ou  moins  incliné 
au-dessus  de  l'horizon,  mais  celle  d'une  surface  gauche,  à  concavité  tournée 
vers  le  haut.  Cette  forme  concave  se  conserve  lorsque  la  couche  vieillit  et 
tend,  semble-t-il,  à  s'accentuer. 

D'autre  part,  chaque  couche  augmente  d'épaisseur  de  l'aval  vers 
l'amont  :  ce  phénomène  est  très  apparent  dans  les  couches  superficielles  de 
névé  ou  de  glace  ;  il  est  encore  sensible  sur  les  couches  de  glace  redressées. 
La  diminution  de  la  fusion,  à  mesure  (jue  l'altitude  augmente,  expliquerait 
à  elle  seule  ce  phénomène;  mais  nous  pensons  qu'il  faut  l'attribuer  surtout 
à  la  plus  grande  accumulation  des  neiges  dans  les  régions  supérieures  à  la 
faveur  soit  des  avalanches  descendues  des  crêtes  limitant  le  bassin,  soit  de 
circonstances  climatériques  ou  topographiques  favorables. 


GÉOLOGIE.   —  Les  phénomènes  glaciaires  dans  les  monts  du  Forez.   Note 
de  M.  Ph.  Gi.axgeaud,  présentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Sous  les  hauteurs  culminantes  du  b'orez,  principalement  sur  le  versant 
oriental,  s'étend  sur  plus  de  SS"""  de  long  une  grande  pénéplaine  dénudée, 
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fortement  découpée  au  pourtour  et  accidentée  de  croupes  très  surbaissées. 
Entre  les  croupes,  couvertes  de  bruyères,  de  ce  plateau,  qui  paraît  avoir 
été  raboté  et  où  l'action  de  l'érosion  est  actuellement  minimum,  se  loge  la 
région  des  hauts  pâturages  et  des  jasseries  semée  de  nurses  et  de  tourbières 
nombreuses,  parfois  dangereuses,   qui  sont  les  origines  de  tous  les  cours 


d'eau  de  la  montagne. 


La  pénéplaine  domine  une  série  de  cirques  débouchant  par  des  émissaires 
plus  ou  moins  longs  dans  le  bassin  de  Montbrison  (cirques  de  Noirétable, 
de  Chahiiazel),  dans  le  bassin  d'Ambert  et  le  synclinal  de  la  Dore  (cirques 
de  Valcivières,  de  la  Chamba,  etc.)  et  dans  la  vallée  de  l'Ance,  affluent  de 
la  Loire  (cirque  de  Saint-Anthème). 


N 


Pénéplaine     des       hauteurs 
J^âtaraaes,  tonrhtèfej 


-Cirque       de       Valcivières 

Palier  supT     I    Palier, nP'' 
LesVersades  Rin.720 

-100         '  '' 

Le  Stic 


Coupe  un  peu  schématique  à  travers  les  hauteurs  du  Forez  et  le  cirque  de  Valcivières. 

En  dehors  de  leurs  vallées  rayonnantes  et  de  leurs  digitations  qui 
doublent  parfois  leur  superficie,  les  cirques  présentent  un  certain  nombre 
de  caractères  communs  importants,  notamment  deux  séries  de  méplats 
réunis  par  des  parois  à  pentes  raides,  couvertes  de  forêts,  formant  dans  leur 
ensemble  deux  grandes  cuvettes  (auges)  emboîtées;  méplats  et  pentes  raides 
se  relient  à  leur  tour  à  deux  séries  de  paliers  et  d^ escarpements  qui  dominent 
et  longent  les  vallées  issues  des  cirques.  De  nombreux  bourgs  et  villages 
sont  bâtis  sur  les  paliers. 

Les  cirques  de  Chalmazel,  de  Sauvain,  de  Valcivières,  de  Lagat  sont 
des  plus  typiques  à  cet  égard.  Le  croquis  ci-dessus  donne  une  idée  de  cette 
topographie  spéciale  dans  le  cirque  de  Valcivières,  qui  se  répète,  avec  des 
variantes  secondaires,  dans  tous  les  autres  cirques  et  vallées  du  Forez. 

On  peut  l'expliquer  par  deux  cycles  d'érosion,  en  relation  avec  les  change- 
ments de  niveau  de  base  des  cours  d'eau,  mais  de  nombreux  faits  ne  peuvent 
se  plier  à  cette  hypothèse;  aussi  parait-il  plus  vraisemblable  de  l'attribuer 
à  Vaction  des  glaciers. 
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Dans  ce  cas,  on  aurait  eu,  dans  le  Forez,  au  moins  deux  phases  glaciaires, 
marquées  au  point  de  vue  topog-raphi(]UP  par  les  rebords  d'auge  des  cirques 
el  les  paliers  des  vallées,  phases  suivies  de  deux  phases  de  surcreusenient 
indiquées  par  des  parois  à  pentes  raides.  La  pénéplaine  des  hauteurs  serait 
antérieure  à  la  première  glacialion  et  aurait  été  occupée  par  les  névés. 

L'hypothèse  glaciaire  est  encore  appuyée  sur  le  modelé  spécial  des  cirques, 
véritables  bassins  de  réception,  présentant  aujourd'hui  sur  leur  fond  des 
tourbières  el  des  marécages.  Il  faut  y  ajouter  des  gradins  de  confluence, 
avec  cascades,  dans  quelques  vallées,  le  profil  en  escalier  cI\a  forme  en  berceau 
des  hautes  vallées  principales  (vallées  du  Fossat,  de  Chorsin,  du  Lignon) 
dont  le  thalweg  est  recouvert  par  des  accumulations  de  blocs  en  partie 
transportés  par  les  glaciers  et  les  torrents  glaciaires. 

Enfin  Vexistence  de  moraines  avec  blocs  de  granulite  et  de  basalte  striés, 
au  Champas,  à  Grand-Ris,  au  sud  de  Chalmazel  et  de  Saint-Georges-en- 
Couzan,  etc.,  ne  permet  pas  de  douter  de  l'action  glaciaire,  qui  se  manifeste 
jusqu'à  l'altitude  de  700'". 

D'autre  part,  la  présence  du  pin  à  crochets  (  Pinus  montana  uncinala), 
(pii,  d'après  MM.  d'Alverny  et  Cl.  Roux,  ne  vit  plus  qu'en  de  rares  points 
au  milieu  des  tourbières  des  hauteurs,  montre  que  cette  espèce  semi- 
fossile,  à  cachet  septentrional  marqué,  avait  dû  recouvrir  les  dernières 
pentes  du  Forez,  au-dessous  de  i:k)o'",  immédiatement  après  la  dernière 


glaciation. 


L'hypothèse  de  l'existence  d'anciens  glaciers  dans  les  monts  du  P'orez  est 
d'ailleurs  si  plausible  qu'elle  s'impose  à  l'esprit,  en  dehors  de  toute  preuve 
directe.  Il  serait  invraisemblable  en  eilèt  que  cette  chahie  montagneuse, 
qui  possède  un  lelief  plus  accentué  que  les  Vosges  et,  au  moins,  compa- 
rable, comme  étendue,  à  celui  du  massif  du  Mont  Dore,  principalement  pour 
le  territoire  compris  au-dessus  de  1200"',  n'ait  pas  subi  l'action  glaciaire, 
comme  ces  dernières  régions.  On  sera  encore  bien  plus  convaincu,  quand 
on  comparera  les  monts  du  Forez  au  Cézallier  et  à  l'Aubrac,  qui  n'otlrcnl 
que  des  altitudes  atteignant  iSiS"»  et  i44-2"'  et  où  cependant,  d'après 
MM.  Fabre  et  Roule,  les  phénomènes  glaciaires  ont  été  j)arliculièrement 
iuiporlanls. 

(  )n  peut  donc  affirmer  que  les  monts  du  Forez,  de  même  que  toutes  les 
régions  d'altitude  comparable  du  Massif  central,  ont  été  recouverts  par  les 
glaciers  au  Pliocène  supérieur  et  au  Pléistocène  moyen,  et  que  les  deux 
phases  glaciaires  ont  été  suivies  de  deux  phases  de  creusement  des  vallées. 

C.  H..  1910,  ■•  Semestre.  (T.  151,  N°  23.)  l4'l 
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PALÉOBOïANiQUE.   —  Caractères  généraux  des  stipes  fl?"Asterochla?na  laxa 
Stenzel.  Noie  de  M.  PailIîertkaxd,  présentée  par  M.  R.  Zeiller. 

Les  stipes  cïAslerochlœna  laxa  Stenzel  offrent  les  caractères  suivanls  : 
! .   Ce  sont  des  stipes  dressés  de  4""  «  5""  de  diamètre;  ils  s'élargissaient 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  croissance.  Ils  portent  un  grand  nombre   de 
frondes.  Les  pétioles  ne  sont  pas  serrés  les  uns  contre  les  autres;  ils  sont 
mélangés  de  racines  et  forment  avec  elles  un  revêtement  autour  du  stipe. 

2.  Le  stipe  offre  au  centre  une  masse  libéro-ligneuse  étoilée;  le  bois  est 
composé  d'un  certain  nombre  de  lames  rayonnantes,  qui  se  soudent  les  unes 
aux  autres  vers  le  centre  de  ligure  de  lorgane.  Les  anastomoses  de  ces 
lames  paraissent  fixes  sur  toute  la  longueur  d'un  même  stipe;  elles  sont 
variables  d'un  exemplaire  à  l'autre. 

3.  La  région  importante  du  bois,  celle  qui  émet  ou  reçoit  les  traces  foli- 
aires, est  constituée  parla  périphérie  des  lames  ligneuses  (couronne).  On 
constate  que  les  points  récepteurs  ou  générateurs  des  traces  foliaires  (som- 
mets) sont  presque  toujours  groupés  par  deux  ou  par  trois;  toutes  les  lames 
ligneuses  sont  en  effet  bi lobées  on  trilobées  à  leur  extrémité.  Chaque  lobe 
est  destiné  à  une  trace  foliaire.  Une  branche  bilobée  représente  donc  deux 
réceptrices  ou  réparatrices  simples,  une  branche  trilobée  représente  trois 
réparatrices  simples  soudées  ensemble.  Je  n'ai  rencontré  qu'un  seul  exemple 
de  branche  unilobée. 

Il  semble  que  toute  lame  bilobée  peut  devenir  trilobée  par  division  de 
l'un  de  ses  sommets;  à  son  tour  toute  branche  trilobée  peut  se  diviser  en 
deux  lames  bilobées;  il  y  aurait  là  un  procédé  très  simple  permettant  d'aug- 
menter le  nombre  des  sommets  de  l'étoile  ligneuse. 

Le  nombre  des  sommets  varie  d'un  échanlillon  à  l'autre;  il  est  habituel- 
lement voisin  de  21 ,  mais  il  peut  atteindre  2(3  et  27. 

1.   Pliyllola.rie.  —  On  observe  toujours  une  tendance  très  nette  à  la  serti- 

cillalion.    Les  traces  foliaires  sont,  ou  bien  disposées  suivant  le  cycle  - 

^  *'  n 

{il  impair),  on  bien  verticillées  par  -  avec  alternance  d'un  verlicille  au  sui- 
vant (n  pair). 

.").  Les  lames  ligueuses  ne  contiennent  que  du  bois  primaire;  elles  sont 
composées  de  vaisseaux  scalariformes.  Leur  région  médiane  est  occupée 
par  des  éléments  plus  petits  qui  i-eprésenlent  le  protoxyléme.  Ces  éléments 
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forment  une  bande  étroite  (banrles  médianes  de  protoxyléme),  qui  paitai:e 
chaque  lame  en  deux,  suivant  le  rayon.  Ve  caractère  appartient  en  propre 
niiv  slipes  des  Asterochlaina;  il  permet  de  les  distinguer  non  seulement  de 
toutes  les  Fousères  actuelles,  mais  encore  de  toutes  les  autres  Inversicaténales. 
Il  montre  que  la  différenciation  ligneuse  est  centrifuge  et  tangentielle  chez  les 
Aslerochkena. 

(i.  Le  centre  de  l'étoile  est  occupé  par  une  petite  quantité  de  tissu  à 
parois  minces  (parenchyme  interne),  composé  de  fibres  primitives  recloi- 
sonnées ;  au  milieu  d'elles,  on  remarque  des  éléments  plus  gros,  courts,  à 
parois  ornées  d'épaississemenls  spirales;  ces  éléments  sont  homologues  des 
trachéides  internes,  signalées  par  M.  le  D''  Scott  à  Fintérienr  des  stipes 
d  '  A  nkyropteris  Grayi. 

7.  Mode  d'émission  des  traces  foliaires  : 

La  Irace  foliaire  appaïaîl  d'abord  sons  forme  d'une  masse  de  l)ois  pleine,  j)oiii\  ne 
d'un  seul  pôle  cential  [anneau  virtuel);  puis  celte  masse  se  délaclie  de  l'étoile 
ligneuse  ;  le  pôle  unique  sest  divisé  en  deux  pôles,  qui  s'écarlenl  l'un  de  l'aulie  sui- 
vant une  direction  tangentielle.  Ou  a  alors  une  niasse  ligneuse  ovale,  pourvue  d'un 
groupe  trachéen  intérieur  au  bois  à  chacune  de  ses  extrémités  et  tapissée  de  liber  (e'iai 
clepsydroïde).  Plus  haut,  chaque  groupe  trachéen,  par  intercalatiou  de  libres  primi- 
tives, se  transforme  en  une  boucle  périphérique.  Les  deux  boucles  périphériques  se 
tournent  vers  la  face  postérieure  du  pétiole;  elles  donnent  naissance  à  des  anneaux 
ligneux,  destinés  aux  pétioles  secondaires;  les  sorties  s'échappent  vers  la  (ace  posté- 
rieure de  la  fronde.  L'émission  des  anneaux  sortants  commence  dès  que  la  trace 
foliaire  a  quitté  l'étoile  ligneuse. 

8.  Le  tissu  fondamental  du  slipe  est  traversé  par  de  nombreuses  racines 
à  faisceau  bipolaire.  Les  unes,  disposées  par  paires,  s'insèrent  latéralement 
sur  les  traces  foliaires  au  moment  oi'i  ces  traces  quittent  l'étoile  ligneuse. 
Les  autres  s'insèrent  sur  les  lames  ligneuses  et  jusqu'au  voisinage  du  centre 
de  l'étoile. 

9.  Affinités  des  Aslerochkena.  —  On  sait  que  par  les  caractères  de  leur 
trace  foliaire  les  Asterochlœna  se  relient  nettement  aux  Clepsydropsis  et  aux 
Ankyropteris  (  '  ). 

L'étoile  libéro-ligneuse  continue  des  slipes  àWslerochlcena  parait  dérivée 
par  condensation  de  la  masse  libéro-ligneuse  radiée  à  lames  dispersées  des 
stipes  de  Clepsydropsis. 

('t   Cf.  P.  Beutranu,  Étude  sur  la  fronde  des  Zygopléridées.  Lille,  1909. 
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Il  existe  également  des  caractères  communs  aux  stipes  des  Asterochkvna 
et  à  ceux  des  Ankyropteris;  mais  ces  derniers  offrent  un  degré  de  différen- 
ciation beaucoup  plus  élevé. 

Le  Zygopu-ris  hidstoni,  découvert  par  M.  R.  Kidslon  à  la  base  de  la 
Calciferous  sandstone  Séries  du  Berwickshire  (Ecosse)  possède  aussi  une 
étoile  ligneuse;  mais  c'est  une  étoile  compacte,  qui  tend  vers  une  masse  de 
bois  pleine. 

10.  Les  principales  formes  du  système  libéro-ligneux  du  stipe  chez  les 
Zygoptéridées.  —  La  comparaison  des  Aslerochlœna  aux  Clepsydropsis  et  aux 
Ankyropleris  et  l'étude  du  Zygopteris  Kidstoni  nous  conduisent  aux  conclu- 
sions suivantes  :  i"  Les  Zygoptéridées  les  plus  primitives  ont  dans  leur  stipe 
une  étoile  ligneuse  dispersée  (Clepsydropsis),  puis  continue  (Asterochlœna). 
.  2°  Par  condensation  l'étoile  ligneuse  a  pu  devenir  de  plus  en  plus  compacte 
(Z.  Kidstoni)  et  donner  une  masse  de  bois  pleine  à  contour  circulaire  (proto- 
stèle  des  auteurs  anglais).  Ex.  :  stipe  de  Diplolabis  liœmeri. 

3"  Par  différenciation  à  partir  de  l'étoile  ligneuse  compacte  ou  de  la 
protoslèle,  il  s'est  produit  un  anneau  ligneux  continu  avec  des  fibres  primi- 
tives recloisonnées  (parenchyme  interne)  à  son  intérieur.  En  continuant  à 
se  différencier,  l'anneau  ligneux  tend  à  se  diviser  en  cordons  réparateurs 
alternant  avec  les  génératrices  foliaires  (Ankyropteris). 

C'est  donc  l'une  de  ces  trois  formes  :  masse  ligneuse  pleine,  anneau  ligneux 
continu,  anneau  ligneux  plus  ou  moins  discontinu,  qu'on  trouvera  chez  les 
Zygoptéridées  plus  différenciées. 


SPÉLÉOLOGIE.  —  Sur  la  désobstruction  artificielle  des  abîmes. 
Note  de  M.  Maktei,. 

Dans  une  récente  Note  (3i  octobre  1910),  j'ai  indiqué  que  deux  des 
abîmes  non  bouchés  des  calcaires  pyrénéens  posent  la  (juestion  de  la 
désobstruction  artificielle  des  puits  naturels. 

Le  premier  est  le  grand  abîme  de  Heyle  ou  Trou  à'Haudiette  (presque  à 
l'issue  du  ravin  de  Cacouette,  près  Saint-Engrâce,  Basses-Pyrénées).  Avec 
265™  environ  de  profondeur  totale;  il  est  le  plus  creux  de  France  après  le 
Chourut- Martin  ànDèvoXuy  (Comptes  rendus,  11  décembre  1899)  et  le  cin- 
quième d'Europe  (^ trois  gouffres  du  Karst  autrichien  atteignant  273'°,  3o;j^ 
et  321™). 
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Par  en  haut  nous  n'avons  pu  v  descendre  qu'à  35"',  à  cause  des  cliules  de  pierres, 
mais  il  a  clé  sondé  jusqu'à  i5o"';  par  en  bas,  par  une  grolle  déboucliant  dans 
Cacouelte  el  nommée  Trou  du  Moulon,  nous  l'avons  remonté  jusqu'à  65™  de  hauteur; 
une  expérience  de  matériaux  jetés  dans  le  gouffre  a  prouvé  la  communication,  avec 
une  solution  de  continuité  de  50™;  il  est  donc  virtuellement  connu  el  indique 
nettement  comment  les  absorptions  des  plateaux  débouclienl  dans  les  thalwegs  qui  les 
drainent. 

A  l'intérieur  il  doit  y  avoir,  entre  le  grand  puits  d'en  haut  el  la  clieminée  verticale 
d'en  bas,  un  ou  plusieurs  talus  d'éboulis,  el  des  couloirs  obliques  ou  contournés  en 
hélice,  comme  ceux  reconnus  dans  quantité  d'abîmes. 

Le  second  est' le  Caiigno  de  los  Gofjiios^  à  Rienfourcaud,  près  Délesta 
(Ariège). 

Il  aboutit,  à  5o'"  sous  terre,  à  une  longue  grotte  qui  est  une  curiosité  naturelle  de 
premier  ordre,  el  qui  renferme  notamment  un  véritable  monument  de  stalagmites 
haut  de  25'"  à  3o",  un  des  trois  plus  grands  que  l'on  connaisse;  au  fond  du  puits, 
l'entrée  de  la  galerie  est  fort  étroite;  un  tronc  d'arbre  ou  un  moyen  bloo  de  rocher 
aurait  suffi  pour  la  boucher.  Au  bout  de  200"'  la  caverne  se  termine  par  un  second 
gouffre  inexploré. 

Lorsqu'en  i883,  en  Autriche,  et  1888,  en  France,  on  entreprit  la  visite 
méthodique  et  scientifique  des  abîmes,  on  estimait  qu'ils  aboutiraient  direc- 
tement aux  réservoirs  intérieurs  des  sources  formées  dans  le  sein  des 
massifs  calcaires.  Après  25  années  de  recherches  dans  plusieurs  centaines 
de  gouffres  de  tous  les  pays  d'Europe,  il  a  fallu  reconnaître  qu'un  très  petit 
nombre  (à  peine  10  pour  100)  conduisent  effectivement  et  utilement  aux 
veines  d'eau  distinctes  qui  circulent  dans  les  fissures  de  ces  calcaires. 

Les  matériaux  de  toutes  sortes  tombés  ou  entraînés  dans  les  puits  natu- 
rels, depuis  des  âges  géologiques  bien  plus  reculés  qu'on  ne  le  croyait  (les 
Abannets  de  Belgique  et  les  poches  à  phosphates  du  Quercy  sont  des 
abîmes  de  l'époque  oligocène)  les  ont  obstrués  presque  tous.  Les  rétrécis- 
sements des  fissures  en  profondeur,  coinçant  les  matériaux  dans  des 
étranglements,  ont  favorisé  la  formation  de  tampons  ou  bouchons  souter- 
rains, tandis  que  les  modifications  lithologiques  provoquaient  soit  des 
colmatages  argileux,  soit  la  transformation  de  la  chute  verticale  des  eaux  en 
circulation  subhorizontale,  sous  des  voûtes  basses  impénétrables;!  rhominc. 

Les  profonds  abîmes  de  Vaucluse,  la  Sorgues  souterraine  au  fond  du 
Mas-Raynal  (io3"'  de  creux;  Larzac,  Aveyron),  le  Tindoul  de  la  Vais- 
sière  (Aveyron),  les  abîmes  des  Plans-de-Canjuers  (Var)  {Comptes  rendus, 
1 1  décembre  1905),  le  grand  (îoufîredes  Morts  (264'",  prèsde  Trieste),  etc., 
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ont  été  particulièrement  déinonstratifs  sous  ces  deux  rapports.  Cependanl 
on  a  découvert  un  assez  grand  nombre  d'abîmes  communiquant  directe- 
ment avec  des  rivières  souterraines  (Padirac,  les  Gombettes,  la  Berrie, 
Lot  ;  Sauve,  Gard  ;  Puits-de-Jardelle,  Doubs  ;  Pinka-Jama,  Carniole, 
Autriche,  etc.)  pour  ne  plus  considérer  les  entreprises  de  -désobstruction 
artificielle  des  fonds  d'abîmes  comme  des  utopies. 

Le  célèbre  travail  exécuté  en  1 840-1 841  près  de  Trieste  par  Lindner, 
qui  retrouva  la  Recca  souterraine  à  321"  sous  terre,  au  fond  du  gouffre 
de  Trébic,  après  avoir  rétabli  artificiellement  les  communications  entre 
les  douze  cheminées  superposées  de  ce  gouffre,  en  est  Te  plus  mémorable 
exemple. 

Le  Trou  d'Audiette,  qui  perce  de  part  en  part  les  265"'  de  dénivellation 
entre  un  plateau  absorbant  et  un  ravin  draineur,  est  particulièrement 
remarquable  comme  trou  non  bouché. 

11  faut  en  conclure  que,  dans  certains  cas  bien  appropriés,  les  désob- 
structions  d'abîmes  pourraient  réussir  et  donner  accès  à  des  réservoirs 
souterrains  utilisables,  ou  à  des  rivières  souterraines  permettant  la  régula- 
risation de  certaines  résurgences  à  débits  par  trop  variables. 

Pour  Vaucluse  particulièrement,  on  arriverait  peut-être  ainsi  à  atténuer 
les  écarts,  si  gênants  pour  l'irrigation  et  les  forces  motrices,  qui  sont  en 
moyenne  de  8""'  à  80"''  par  seconde,  et  dont  les  extrêmes  connus  sont  It"'',^ 
et  i53"''  par  seconde. 

La  Touvre,  en  Charente;  Salles-la-3ource,  dans  l'Aveyron;  les  Gillardes, 
dans  l'Isère;  les  grandes  émergences  du  Larzac,  du  Jura,  etc.  pourraient 
bénéficier  aussi  de  semblables  travaux  dans  les  gouffres  qui  contribuent  à 
les  alimenter. 

Mais  ces  ti-avaux  coûteux  et  périlleux  ne  sauraient  être  entrepris  qu'à 
bon  escient,  pour  des  besoins  agricoles  ou  industriels  nettement  définis, 
et  après  une  étude  topographique  et  géologique  très  minutieuse  pour 
chaque  cas  particulier. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE.  — •  Etal  magnétique  des  diabases  de  l' Isfjord 
au  Spitzberg.  Note  de    M.  1*.  Mercanton,  présentée  par  M.  Lippmann. 

Bernard  Brunhes  et  Pierre  David,  en  étudiant  l'état  magnétique  de  l'ar- 
gile cuite  naturelle  de  Pont-Farein  ('Cantal),  ont  trouvé  que  l'inclinaison 
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du  champ  terrestre  a  été  australe  jadis  daus  celle  réj^Iou.  Cette  coustatalion 
restée  jusqu'ici  isolée  appelait  de  nouvelles  recherches  pour  d'autres  lati- 
tudes. L'application  de  la  niélhode  de  Folgheraiter  aux  roches  volcaniques 
des  régions  polaires  offre  à  cet  égard  un  intérêt  évident,  .l'ai  pu,  au  cours 
d'une  croisière  dans  l'Isfjord  (Spitzherg)  recueillir  quelques  échantillons 
des  diahases  épanchées  dans  les  terrains  sédimcntaircs  de  cette  région. 

Avant  le  prélèvement,  j'ai  soigneusement  lepéréla  position  de  cliaque  spécimen,  par 
rapport  à  la  veilicale  seulement,  car  je  n'avais  en  vue  que  le  contrôle  de  l'inclinaisoM 
magnétique  terrestre.  J'ai  ensuite  étudié  leur  aimantation  au  magnétomèlre,  soit  à 
l'état  brul,  soil  après  un  é(|uarissai;e  grossier.  Gel  équarissage  a  été  fait  au  moyen 
d'un  disque  de  cuivre  diamanlé  ([ui  tournait  à  grande  vitesse  en  entraînant  de  l'eau 
chargée  d'émeri  fin.  Ce  découpage  n'a  en  rien  modifié  la  distribution  du  magnétisme 
de  la  roche  qui  présentait  une  aimantation  permanente  très  notable. 

fJn  premier  groupe  de  deux  échantillons  provient  d'un  banc  de  diahases 
qui  couronnent  le  sommet  sans  nom  situe  immédiatement  à  l'est  du  mont 
Middellioek.  Ils  ont  été  prélevés  à  l'angle  nord-est  de  ce  banc  sous  le  cairn 
qui  domine  le  cap  Wigk,  Dickson-Bay. 

Ces  deux  échantillons  ont  accusé  l'un  et  l'autre  une  polarité  sud  à  leur 
face  supérieure  et  nord  à  leur  face  inférieure.  C'est  la  distribution  magné- 
tique que  prendrait  la  lave  si  elle  se  solidifiait  aujourd'hui. 

Le  deuxième  groupe  a  donné  des  résultats  très  différenls  de  ceux  du 
premier,  et  d'ailleurs  assez  dispara  les.  il  comprenait  trois  échantillons 
provenant  du  banc  inférieur  de  diahases  qui  perce  le  Trias  entre  la  vallée 
de  Geer  et  le  mont  Marinier,  face  à  la  Sassen-Bay. 

Un  gros  bloc  cubique  a  indiqué  une  polarité  magnétique  nettement  nord 
à  sa  face  supérieure,  sud  à  sa  face  inférieure.  C'est  l'inverse  de  ce  que 
donnerait  aujourd'hui  la  solidification  sur  place  de  ce  bloc. 

Des  deux  antres  écbantillons,  l'un  a  fotirni  le  même  résultat,  mais  d'une 
façon  peu  nette. 

L'aimantation  du  troisième,  très  forte,  était  horizontale  à  peu  près,  sa 
face  inférieure  décelant  une  aimantation  sud  cependant  accentuée  encore. 
Les  fragments  détachés  de  ce  bloc  par  l'équarrissage  ont  tous  montré  des 
aimantations  conformes  à  la  distribution  magnétique  primitive  dti  bloc. 

Il  serait  téméraire,  sans  de  nouvelles  investigations  portant  sur  des 
prélèvements  d'échantillons  plus  nombreux,  de  formuler  des  conclusions 
arrêtées.  La  divergence  des  résultats  fournis  par  les  roches  des  deux  stations 
s'expliquerait  en  admettant  (pie  ces  roches  ne  sont  pas  contemporaines  et 
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que  l'inclinaison  magnétique  terrestre  a  changé  de  sens  dans  l'Isfjord,  au 
cours  des  âges.  Ces  diabascs  sont  partout  antérieures  au  Tertiaire,  ce  qui 
n'exclut  pas  la  diversité  de  leurs  âges. 

La  stratification  géologique  de  la  région,  directe  et  presque  horizontale, 
exclut  l'hypothèse  du  retournement  d'une  des  couches  de  diabases  étudiées. 


GÉOGRAPHIE  PHYSIQUE.  —  Le  COUTS  inférieur  de  la  Mlouy a  (^Maroc  oriental). 
Note  de  M.  Louis  Gentil,  présentée  par  M.  Pierre  Terniier. 

On  peut  distinguer  dans  le  cours  de  la  Mlouya  trois  parties  :  la  Haute 
Mlouya  qui  court  au  fond  d'une  vallée  resserrée  entre  les  grandes  chaînes 
du  Haut-Atlas  et  du  Moyen-Atlas;  la  Moyenne  Mlouya  qui  serpente  dans 
une  vaste  plaine  tertiaire;  enfin  la  Basse  Mlouya  qui  se  développe  en 
méandres  divagants  dans  la  zone  littorale  méditerranéenne. 

On  ne  sait  que  peu  de  choses  sur  la  Haute  MIouja,  mais  les  deux  autres  parties  du 
cours  du  fleuve  sont  actuellement  connues  par  les  remarquables  levés  de  reconnais- 
sance du  capitaine  de  Villeneuve  Bargenionl  et  du  lieutenant  Dubois  ainsi  que  par 
les  levés  de  précision  du  Service  géographique  de  l'Armée.  J'insisterai  plus  particuliè- 
rement, dans  cette  Note,  sur  la  Basse  Mlouya  ('). 

Il  me  semble  impossible,  en  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  le  jiays,  de  dire 
où  commence  la  Moyenne  MIouj'a;  il  est  par  contre  facile  de  marquer  sa  limite  avec 
la  Basse  Mlouya. 

On  n'a  pas  été  peu  surpris  de  voir  que  le  fleuve,  après  avoir  parcouru  la  région  ter- 
tiaire des  Sedjaa,  prolongement  des  Angad.  pénétrait  dans  des  gorges  profondes  à 
Mechra-Klila.  pour  en  sortir,  au  bout  d'une  vingtaine  de  kilomètres,  à  Mechra-el-Mleli  ; 
et  l'étoiinement  des  officiers  qui  ont  poussé  les  premières  reconnaissances  de  ce  côté  n'a 
pasélé  moins  grand  de  constater  que  les  deux  grandes  boucles  de  la  Mlouya  marquées 
sur  les  (Parles  {'-)  n'existaient  pas;  le  nom  de  Khorb,  donné  à  un  vaste  méandre  en 
quadrilatère  avec  côtés  de  plus  de  40*""  de  longueur,  s'applique  en  réalité  à  nne  faible 
étendue  de  jardins  situés  sur  la  live  gauche,  au  |)ied  même  du  champ  de  bataille  de 
Moul-el-Bacha. 

Le  cours  du  fleuve,  dans  les  gorges  étroites  des  Beni-Mahiou  et  des  Beni-Ourimech, 


(')  J'ai  pu  celle  ajinée,  grâce  à  la  pacification  récente  de  M.  le  général  Lyautey. 
diriger  en  partie,  dans  la  vallée  de  la  Mlouya,  la  mission  qui  ma  été  confiée  par  M.  le 
Ministre  de  l'Instruction  publique.  J'ai  consacré  plus  de  deux  mois  à  celte  partie  du 
Maroc;  j'ai  pu  me  faire  ainsi  une  idée  de  sa  structure  et  de  sa  morphogénie.  J'adresse 
ici  l'expression  de  ma  plus  vive  gratitude  à  M.  le  général  Lyautey  et  à  tous  ses  officiers. 

C)   Carte  au  ,-„-ïroiroû-  '^-  ^^  Flotte  de  Hoquevaire,  édition  1908. 
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est  de?  plus  inti-ressanl  ;  mais,  avaiil  <le  le  suivre  de  ce  côté,  il  me  paraît  indiipen*able 
de  donner  une  idée  de  la  disposition  des  cliaines  dans  le  Maroc  orientiil. 

J'ai  fait  remarquer,  dans  mes  publications  antérieures,  comment  les 
documents  acquis  sur  celte  partie  du  Nord-Africain  étaient  insuffisants 
pour  décider  des  relations  entre  les  cliaîiics  de  r()ucst-Alg:érien  et  celles  du 
Maroc;  et  j'ai  fait  ressortir,  en  particulier-,  comment  le  massif  des  Beni- 
Snassen,  prolongement  de  la  chaîne  du  Filhaoucen,  pouvait  se  relier  aussi 
l)ien  au  Moyen-Atlas  qu'au  Rif. 

Mes  récentes  recherches,  en  me  permettant  de  suivre  les  plis  tertiaires 
sur  de  grandes  étendues  jusqu'au  delà  de  la  Mlouya,  me  conduisent  à 
admettre  que  /e  Moyen-Atlas  ne  prend  pas  naissance  au  Maroc,  ainsi  que  tes 
Cartes  le  laissaient  supposer,  mais  résulte  d'une  brusque  inflexion  vers  le  Sud- 
Ouest,  dans  la  région  de  la  Mlouya,  de  la  chaîne  plissée  du  Tell  algérien. 

Cela  découle  nellemenl  de  la  continuité  des  plis  chez  les  Beni-Snassen,  sur  la  rive 
droite  et  chez  les  Beni-Bou-Yahi,  sur  la  rive  gauche;  les  axes  de  ces  plissements 
tertiaires  s'endécliissent  vers  le  S-SW  en  imprimant  cette  direction  à  la  crête  des 
Mlalsa  qui  était  jusqu'ici  figurée  à  peu  près  WE. 

Le  massif  des  Kebdana,  qui  encadre  sur  la  rive  gauche  le  cours  inférieur  de  la 
Mlouya,  et  dont  j'ai  récemment  esquissé  la  structure,  fait  encore  partie  de  cet 
ensemble,  car  il  peut  être  séparé  des  chaînes  plissées  du  littoral  oranais  (').  Quant 
à  la  ciiaîne  du  Rif  elle  commence  plus  à  l'Ouest  et  fait  partie,  avec  la  Cordillère 
bétique,  d'un  système  différant,  ainsi  que  j'aurai  l'occasion  de  le  montrer  très  prochai- 
nement. 

Si  donc  l'on  essaie  de  syntiiétiser  l'ensemble  des  chaînes  du  Nord- 
Africain,  on  est  amené  à  considérer,  après  la  virga.tion  des  plis  alpins  de 
1  Atlas  dans  rEst-Conslantinois,  d'une  part  une  chaîne  tellienne  très  plissée 
qui  se  poursuit  au  Maroc  par  le  Moyen-Atlas;  d'autre  part,  une  chaîne  saha- 
rienne, à  structure  beaucoup  plus  simple,  qui  se  continue  dans  l'Extrême-Sud- 
Oranais  par  le  Haut- Atlas  marocain,  lequel  donnerait  naissance  plus  loin,  par 
une  nouvelle  virgation  de  ses  plis  au  djehel  Siroua,  à  l' Anti-Atlas.  Knfin,  il 
convient  de  faire  remarquer  que  la.  chaîne  tellienne  et  la  chaîne  saharienne 
sont  séparées  pnr  une  région  jurassique,  d'architecture  tabulaire,  dans  les  hauts 
plateaux  et  les  hautes  plaines  du  Sud- Algérien  et  du  Sud-Oranais. 

Quant  au  Rif,  il  ne  ferait  pas  partie  de  l'Atlas. 


(')  Comptes  rendus.^  t.  l.ïl,  n°  18,  3i  octobre  1910,  p.  781-780. 
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Je  ne  me  dissimule  pas  qu'il  reste  une  part  d'hypothèse  dans  cette  conception  de 
l'orographie  du  Nord-Africain,  parce  que  la  siriicture  du  Moyen-Atlas  demeure 
inconnue;  je  me  fais  néanmoins  un  devoir  de  l'énoncer. 

La  région  tabulaire  du  Jurassique,  qui  se  poursuit  à  l'Ouest  par  les  monts  de  Tlemcen 
et  des  Beni-Bou-Zeggou,  est  séparée  de  la  chaîne  littorale  plissée  par  une  dépression 
synclinale  miocène,  tiès  remarquable  par  ses  dépôts  dans  le  bassin  de  la  Tafna. 

Ainsi  que  je  Favais  pressenti  dans  mes  publications  antérieures  (')j  le 
cours  de  la  Mlouya,  dans  ses  gorges  calcaires,  correspond  à  une  dépression 
synclinale  de  la  chaîne.  Les  calcaires  et  marnes  du  Jurassique  supérieur  des 
Beni-Snassen  s'enfoncent  sous  la  vallée  pour  se  relever  dans  les  Beni-Bou- 
Yahi.  On  voit  avec  netteté  à  Mechra-el-Mleh,  à  la  sortie  des  gorges,  le 
fleuve  courir  dans  un  synclinal;  du  côté  amont  il  s'est  engagé  dans  la  mêine 
zone  synclinale  à  la  faveur  de  fractures  qui  lui  ont  assigné  la  direction  de 
son  cours  actuel.  Puis  le  fleuve  se  développe  en  méandres  divagants,  dans 
la  vaste  plaine  tertiaire  des  Trifa,  de  Chih  et  de  Sebra,  comblée  par  des 
dépôts  néogènes  (de  l'Helvélien  au  Pléistocène)  pour  déboucher  dans 
la  Méditerranée,  non  loin  du  cap  de  l'Eau,  après  avoir  rompu  la  digue 
argileuse  (  Miocène  supérieur)  du  Korn  ech  Cheins.  Il  se  jette  dans  une  large 
échancrure  de  la  côte,  entre  le  cap  de  l'Eau  et  Port-Say,  en  grande  partie 
comblée  par  les  alluvions  qui  forment  delta. 

La  structure  des  Beni-Snassen  et  des  Beni-Bou-Iahi  implique  une  hydro- 
logie souterraine  fort  intéressante.  On  est  frappé  de  voir  que  les  deux  flancs 
de  la  vallée  de  la  Mlouya  dans  ces  tribus  sont  à  peu  près  complètement 
dépourvus  de  sources.  Or  les  précipitations  atmosphériques  reçues  de  ces 
côtés,  par  les  calcaires  et  les  grès  jurassiques,  s'infiltrent  et  se  réunissent  en 
plusieurs  nappes  profoiîdes  réparties  sous  le  lit  du  fleuve.  L'entaille  creusée 
dans  les  terrains  jurassiques  doit  recouper  en  un  ou  plusieurs  points  ces 
niveaux  d'eau;  il  en  résulterait  que,  en  défalquant  les  apports  assez  res- 
treints de  l'Oued  Kseb,  le  seul  cours  d'eau  qui  alimente  la  Mlouya  dans 
cette  région,  le  débit  de  ce  fleuve  doit  être  beaucoup  plus  important  à  la 
sortie  qu'à  l'entrée  des  gorges.  Un  barrage  élevé,  construit  avec  précaution 
en  un  point  convenablement  choisi  des  gorges,  pourrait  fournir  une  force 
motrice  importante  tout  en  permettant  des  irrigations  dans  la  plaine. 

Je  pense  également  qu'il  serait  possible,  par  un  forage,  d'atteindre,  entre 
Berkane  et  Martimprey,  une  nappe  artésienne  qui  pourrait  approvisionner 

(')  Bull.  S.  G.  F.,  4<^  série,  t.  VIII,  i5  juin  1908,  p.  4i6. 
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la  parlie  centrale  de  la  plaine  des  Trifa  dont  le  sol  très  riche  est  malheureu- 
sement dépourvu  d'eau. 

Enfin,  ce  que  j'ai  dit  de  l'alluvionnement  de  la  Mlouya  ne  permettra, 
comme  travaux  maritimes,  que  la  construction  de  wharf  entre  Port-Say 
et  le  cap  de  l'Eau;  un  port  serait  rapidement  comblé  par  les  apports  du 
fleuve.  Dans  ces  conditions,  l'abri  le  plus  proche  de  la  frontière  qui  puisse 
être  aménagé  est  la  rade  de  Nemours. 


A  4  heures  et  demie  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 
La  séance  est  levée  à  4  heures  trois  quarts. 


Ph.  V.  T. 


BULLETIN     BIBMOGRAPHKjUE. 


Ouvrages  reçus  dans  la  séance  du  28  novembre  1910. 

Monographie  sur  l'étal  actuel  de  l'Industrie  du  froid  en  France,  offerte  aux 
Membres  du  11=  Congrès  inlernalioiial  du  Froid,  à  Vienne,  6-1 1  octobre  1910,  par  le- 
Comité  de  participation,  publiée  sous  la  direction  de  M.  J.  de  Loverdo,  avec  la  colla- 
boration de  MM.  d'Arsonval,  Membre  de  l'Institut,  k.  Perhbt,  Astruc,  H.  Baretta, 
Georges  Claude,  A.  Gav,  Lebrou,  J.-E.  Lucas,  Maurice  Roux.  Paris,  Siège  social  de 
l'Association  française  du  Froid,  1910;  1  vol.  in-4''.  (Hommage  de  M.  d'Arsonval.) 

L' Année  biologique.  Comptes  rendus  annuels  des  travaux  de  Biologie  générale, 
publiés  sous  la  direction  de  M.  Yves  Dblagh,  Membre  de  l'Institut;  XII»  année,  1907. 
Paris,  H.  Le  Soudier,  1910;  1  vol.  in-S".  (Hommage  de  M.  Yves  Delage.) 

Traité  de  Mathématiques  générales  à  l'usage  des  chimistes,  physiciens,  ingé- 
nieurs et  des  élèves  des  Facultés  des  Sciences,  par  E.  Fabrv,  avec  une  Préface 
de  Gaston  Darboux,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences;  2"  édition, 
revue  et  augmentée.  Paris,  A.  Hermann  et  fils,  1911;  i  vol.  in-8°.  (Hommage  de 
M.  Darboux.) 
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Icônes  inycologicœ,  par  Emile  Boudier.  Correspondant  de  l'Institut;  6»  série, 
livraison  30  [avec  le  titre  et  la  table  de  chacun  des  trois  Volumes,  et  un  portrait  de 
l'auteur].  Paris,  Paul  Klincsieck,  Léon  Lhomme,  successeur.  igoS-igio;  t  fasc.  in-4°, 
contenant  20  planches  en  couleurs  et  3  feuilles  encartées,  relatives  aux  titres  et  tables 
des  trois  Volumes  publiés.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Théorie  des  séries  à  termes  constants,  applications  aux  calculs  numériques,  par 
E,  Fabrv.  Paris,  A.  Herniann  et  fils,  191 1  ;  i  vol.  in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

L'évolution  des  théories  géologiques,  par  Stanislas  Meunier.  Paris,  Félix  Alcan, 
191  1  ;  1  vol.  in-i2.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Astronomie  cambodgienne,  par  F. -G.  Faralt.  Saigon,  F. -H.  Schneider,  1910; 
1   vol.  in-4''.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Le  chemin  de  fer  du  Vun-nan,  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l'Indo-Chine  et 
du  Yun-nan,  Société  de  consiruction  de  Chemins  de  fer  indo-chinois;  textes  et 
planches.  Paris,  iriip.  G.  Goury,  1910;  2  vol.  in-f°.  (Adressé  par  M.  de  Directeur  de 
la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l'indo- Chine  el  du  Yun-nan,  pour  le  concours 
du  prix  Caméré  de  l'année  1912.) 

Oùseri'atorio  de  Marina  de  Sa/i  Fernando.  Carta  fotograjica  del  Cielo  : 
Zona  —  3",  hojas  n"»  131-136,  140-1.50,  135-1S8,  160,  163,  172,  Vik,  180.  20  feuilles 
in-plano. 

Obser\atorio  de  Tacubaya.  Carta  foLografica  del  Cielo  :  Zona  i3°,  n°»  46-52,  56, 
60-67;  Zona  i5°,  n"'  21,  22,  29,  31,  32,  37,  60,  70.  25  feuilles  in-plano. 
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SÉANCE  DU  LUNDI   12  DÉCEMBRE   1910. 


PRÉSIDENCE  DE  M.  Emile  PICARD. 


MEMOIRES  ET  COMMUNICATIOiVS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  k'  Pkésidext  annonce  à  rAcadéniie  qu'on  raison  du  caraclèro  férié 
allribué  aux  lundis  2(3  décembre  1910  cl  2  janvier  191 1,  les  séances  de  ces 
deux  jours  sont  renvoyées  aux  mardi  27  décembre  et  mardi  3  janvier. 


JNI.  le  Ministre  de  i/IxsiRroriox  pibi.iqi'e  adresse  ampliation  du  Décret 
porlanl  approbation  de  l'élection  (|ue  l'Académie  a  faite  de  M.  Lecornu 
pour  occuper,  dans  la  Section  de  Mécanique,  la  place  vacante  par  le  décès 
de  M.  Maurice  Levy. 

11  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

Sur  rinvilation  de  M.  le  l'résidoul,  M.  Lecou.vu  prend  place  parmi  ses 
confrères. 


M.  le  .'Ministre  de  l'Insirictiox  i'iblioie  adresse  anqilial  ion  du  Décret 
porlanl  approbation  de  l'élection  que  rAcadémie  a  faite  de  M.  II.-A.  Lorenlz 
pour  occuper  la  place  d'Associé  étranger,  vacante  par  le  décès  de  M.  Schia- 
parelli. 

Il  est  donné  lecture  de  ce  Décret. 

C.  R.,  1910,  2-  Semestre.  (T.  151,  .N-  24.)  I  'l'j 
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GÉOLOGIE.  —  Les  terrasses  jlimo glaciaires  de  la  Hiè^re  et  de  la  Basse-Isère. 
Note  de  MM.  W.  Kilian  et  M.  Gi«;xoux. 

Nous  avons  étudié  précédemment  ('  )  les  cailloutis  et  les  terrasses  de  La 
Yalloire  et  de  la  l'égion  rhodanienne  voisine  de  Saint-Rambert-d'Albon. 
Quelques  conclusions  nouvelles,  qui  diffèrent  sensiblement  des  opinions 
admises  jusqu'à  présent,  relativement  aux  rapports  des  moraines  externes 
avec  ces  terrasses,  nous  sont  données  par  leur  continuation  vers  l'Est,  en 
amont  de  Beaurepaire. 

A.  Les  terrasses  de  la  Bièvre  en  amont  de  Beaurepaire.  —  Conformé- 
ment à  l'opinion  des  auteurs  cités  dans  une  Note  précédente,  la  basse 
terrasse  de  Saint- Rarnhert  se  poursuit  sans  interruption  jusqu'aux  mul- 
tiples vallums  de  moraine  frontale,  dont  les  plus  internes  dominent  la  gare 
de  Rives,  et  avec  lesquels  elle  se  raccorde  insensiblement  par  un  cône  de 
transition.  Pour  les  autres  terrasses,  examinons-les  d'abord  au  sud  de 
Beaurepaire. 

La  terrasse  de  Tourdan  se  retrouve  à  Marcolin,  où  l'Ile  domine  par  un 
abrupt  très  net  la  prolongation  de  la  terrasse  de  la  Peyrouze.  Kn  allant 
vers  l'amont,  cette  terrasse  de  Marcolin  se  vallonné  peu  à  peu,  s'élève  eu 
s'accidenlanl  de  vallums  morainiques  des  plus  lypicpies,  en  même  temps 
que  les  matériaux  dont  elle  est  constituée  prennent  l'aspect  morainique 
(Gallix);  il  y  a  ici  passage  indubitable  entre  la  terrasse  de  Marcolin  et  les 
moraines  de  Beaufort,  dont  l'ensemble  constitue  une  surface  topograpliique 
et  ua  complexe  fluvio-glaciaire  de  même  âge.  Par  contre  la  terrasse  de  la 
Peyrouze  (ici  terrasse  du  Peloux)  ne  peut  certainement  pas  être  con- 
sidérée comme  faisant  partie  du  complexe  morainique  de  Beauforl,  auquel 
elle  est  nettement  postérieure;  ce  dernier  est,  en  effet,  découpé  par  des 
vallons  d'érosion  (exemple:  ruisseau  de  Dollure),  dont  le  fond  débouche, 
de  plain-pied  sur  ladite  terrasse. 

Nous  sommes  donc  conduits,  pour  le  nord  de  Beaurepaire,  à  une  intcr- 
pjétation  toute  différente  de  l'interprétation  classique  :  les  moraines  àc 
Pajay-Faramans  se  raccorderont,  en  effet,  non  pas  à  la  terrasse  de  la  Pey- 
rouze, mais  à  celle  de  Tourdan.  Ici  la  région  de  raccord  (le  cône  de  tran- 
sition) a  été  enlevée  par  une  vallée  d'érosion,  celle  du  Suzon,  dans  laquelle 
s'insinue  la  terrasse  de  la   l'oyrouze.    Et   l'abrupt  des   moraines    du   bois 

(')  Coinples  rendus.  5  décembre  1910. 
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d'Anlitiiont.  dominant  celle  terrasse,  a  bien  tous  les  caractères  d'nii  talus 
d'érosion  et  non  point  ceux  d'une  pente  de  raccordement  entre  moraine  et 
terrasse  ('  ). 

Enlin,  on  peut  suivre  la  terrasse  de  la  Pevrouze  en  amonl  des  moraines  externes; 
elle  vient,  en  effet,  s'insinuer  entre  les  moraines  de  Pa.jay  et  celles  de  Thodure;  là, 
entre  la  terrasse  de  Saint-Iîaniberl  et  ces  moraines,  se  dessine  avec  une  grande  netteté 
le  plateau  de  Gouras,  les  l'oipes.  le  Collet.  Cette  disposition  avait  été  interprétée  en 
supposant  que  la  terrasse  de  la  Peyrouze  passait  sous  les  moraines  externes  ;  mais, 
comme  elle  occupe  une  percée  creusée  à  travers  l'arc  morainique,  il  y  a  là,  au  con- 
traire, une  raison  de  plus  de  la  considérer  comme  ])oslérieure  aux  moraines,  et  déposée 
en  conire-bas  de  ces  dernières.  Dans  le  triangle  compris  entre  Marcilloles.  Penol  et  la 
Côte-Saint-\ndré,  la  surface  de  cette  terrasse  fSardieux)  devient  ondulée;  peut-être 
faudrait-il  voir  là  le  Pars  de  moraines  correspondant  à  cette  haute  terrasse,  d'autant 
plus  qite,  dans  cette  région,  la  Carte  géologique  indique  des  lambeaux  morainii|ues 
(a'^/-),  sans  cela  assez  éuigniatiques.  Sur  le  versant  sud,  la  région  de  Saint-I'ierre- 
de-Bressieux,  Saint-Siraéon-de-Hressieux  (-)  montrerait  des  faits  analogues. 

Toutefois,  il  faut  reconnaître  que  les  moraines  correspondant  à  la  ter- 
rasse de  la  Peyrouze  ne  peuvent,  si  elles  existent,  être  distinguées  avec 
précision  et  ne  peuvent  appartenir  à  une  glaciation  différente  de  celle  de 
Rives  :  la  différenciation  des  deux  terrasses  de  Saint-Rambert  et  de  la 
Peyrouze,  étant  de  plus  en  plus  nette  vers  l'aval,  serait  due  par  conséquent 
à  l'inlluence  exclusive  des  variations  du  niveau  de  base  (c'est-à-dire  à  un 
changement  du  niveau  du  Rhône). 

Ainsi,  c'est  la  terrasse  de  Tourdan  cpii  dérive  des  moraines  externes 
et  qui  mérite,  par  suite,  la  dénomination  de  haute  terrasse. 

Les  terrasses  de  la  Peyrouze  et  de  Saint-Rambert,  toutes  deux  plus  ré- 
centes, doivent  être  considérées  comme  des  basses  terrasses. 

Après  avoir  étudié  les  terrasses  de  la  iiièvre-Valloire,  il  nous  reste  mainleiianl  à 
suivre  ces  dernières  plus  en  aval  dans  la  vallée  du  Rhône,  vers  Valence,  et  enlin  à 
cliercher  leur  prolongement  dans  la  basse  vallée  de  l'Isère. 

R.  Les  terrasses  de  Valence.  —  Leur  succession  est  classique  à  la  suite 
des  travaux  de  M.  Depéret  (').  de  ceux  du  général  de  Lamothe  et  du  ca- 

(')  Nous  avons  eu  le  plaisir  de  faire  avec  M.  Charles  Jacob  des  observations  sur  le 
terrain  et  d'échanger  avec  lui  des  idées  à  ce  sujet. 

(•)    Voir  Feuille  GrenniAe  de  la  (Jarte  géologiiiue  au  inroTD  • 

(')  Voir  DE  Làmothe,  Comptes  rendus,  14  mai  1906,  et  la  Notice  explicative  de  la 
l'euiile   Valence  de  la  Carte  géologique  au  ^^ào  (-^Iinistère  des  Travaux  publics). 
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pitaine  Hitzel  ( ');  nous  en  relèverons  les  altitudes  aussi  près  que  possible 
du  confluent  de  l'Isère.  Le  fleuve  coule  là  à  i  lo'"  environ  ;  il  est  d'abord' 
dominé  par  la  terrasse  de  la  ville  de  Valence,  peu  importante,  et  dont  Fin- 
dividualité  n'est  parfois  pas  très  nette  ;  nous  la  laisserons  de  côté  dans  ce 
qui  va  suivre  (-).  Au-dessus,  nous  rencontrons  successivement  :  i°  la  fer- 
rasse de  la  ville  de  Homans,  à  i4o"'  (M;  '-2°  la  terrasse  du  Séminaire  de 
Valence,  à  i6o'"  (');  3°  la  /errasse  de  Foulloiise,  à  190'"  (  =  );  cette  der- 
nière a  été  considérée  comme  pliocène  sur  la  feuille  Valence  de  la  Carte 
géologique,  à  cause  de  son  altitude.  Sa  composition  n'a  d'ailleurs  rien 
de  commun  avec  les  cailloulis  pliocènes  des  hauts  plateaux  dont  nous  avons 
déjà  parlé;  ses  matériaux  (bien  visibles  à  Saint-Marcel-lès-Valence)  sont 
nettement  polygéniques,  renferment  encore  des  granités  restés  très  frais  et, 
an  somme,  présentent  une  altération  tout  à  fait  comparable  à  celle  de  la 
terrasse  de  Tourdan  et  des  moraines  de  Faramans.  Cette  terrasse  de  Foul- 
louse  supporte  une  couverture  de  Lœss,  surtout  bien  marquée  dans  son 
prolongement  au  sud  de  Valence  (terrasse  de  la  Léore);  4"  au-dessus, 
on  ne  trouve  que  des  cailloutis  de  quartzites  épars  sur  le  Miocène  et  attei- 
gnant de  grandes  altitudes  [exemple  :  télégraphe  de  ChâteauneufC),  247'"]  ; 
leur  étude  ne  semble  conduire  à  aucun  résultat  net,  et  ils  peuvent  être  sim- 
plement le  résultat  du  remaniement  des  cailloutis  pliocènes  des  hauts  pla- 
teaux. 

C.  Cherchons  à  raccorder  ces  terrasses  avec  celles  de  Saint-Rambert- 
d'Albon('). 

1°  La  terrasse  de  Romans  se  poursuit  sans  interruption  jusqu'aux  envi- 
rons de  Tain,  où  elle  atteint  l'altitude  de  i4V"  environ.  Puis,  elle  perd  sa 
continuité  dans  le  défilé  que  traverse  le  Rhône,  au  nord  de  Tain.  Néan- 
moins, on  retrouve  à  Gervans,  près  ti'Erôme,  un  lambeau  de  terrasse  très 
nette  à  i45™-i5o™  (village  de  Gervans,  —  les  alluvions  n'atteignent  ici  ni 

(')   Comptes  rendus  coll.  Service  Carte  geoi.,  t.  W,  1900-190/4,  p-  io3. 

(^)  Elle  est  probablement  identique  à  la  terrasse  «'-f  de  la  Ve.m\\t  Grenoble  {terrasse 
de  Saint-Gervais).  (Niveau  de  11™  à  20™  de  i\I.  de  Lamotlie.) 

(')  Niveau  de  3o™  de  M.  de  Lainothe. 

(*)  Niveau  de  55"  de  M.  de  Lamotlie. 

(^)  Niveau  de  loo""  de  M.  de  Lamotlie. 

(')  Observés  également  par  iM.  de  Lamotlie  [loc.  cit.). 

{")  Il  y  a  lieu  de  rappeler  qu'un  premier  essai  de  synthèse  de  ces  formations  a  été 
indiqué  par  MM.  Ch.  Depéret  et  \V.  kilian,  dans  le  Bull.  Sert-,  Carte  géoL,  n°  53, 
p.  I  i5-i  i(j  (campagrif  de  iSi|,"i). 
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l'extension  ni  l'alliliKlc  qui  leur  sont  attribuées  sur  la  feuille  Valence),  qui, 
vu  son  altitude,  la  représente  sûrement.  Au  nord  de  Saint-Vallier,  on  la 
retrouve  encore  dans  le  tronçon  de  vallée  morte  à  lôo'",  emprunté  par  le 
chemin  de  fer  et  la  route  à  Olforel.  lùifin,  à  Andancette,  on  retrouve  à  i55"', 
dominant  la  station,  une  terrasse  très  nette  qui  est  le  prolongement  direct 
de  la  terrasse  de  Saint-Hambert.  Ainsi  la  terrasse  de  Romans  monte  régu- 
lièrement, depuis  le  confluent  de  l'Isère,  en  suivant  à  peu  près  la  pente 
actuelle  du  Rhône,  pour  venir  se  raccorder  avec  la  terrasse  de  Saint- 
Rambert. 

2°  La  terrasse  du  Séminaire  de  Valence,  dominant  de  20'"  la  terrasse 
de  Romans,  doit  indubitablement  être  raccordée  à  la  terrasse  de  la  Pey- 
rouze,  qui  domine  également  de  20'"  celle  de  Saiht-Rambert  ;  toutefois, 
entre  Tain  et  Saint-Rambert,  l'érosion  parait,  à  notre  connaissance,  avoir 
enlevé  tout  témoin  de  ce  raccordement. 

3°  Eniin,  il  nous  reste  la  terrasse  de  Fou/louse  ;  il  est  naturel  de  voir 
son  prolongement  dans  la  terrasse  de  Tourdan  qui,  à  Saint-Ram bert,  a  à 
peu  près  la  même  altitude  relative  au-dessus  du  Rhône;  et  il  est  particu- 
lièrement intéressant  de  constater  cjuc  sur  ces  deux  terrasses,  tant  à  Saint- 
Rambert  qu'à  Valence,  existe  une  couverture  de  Lœss  typique;  la  présence 
de  Lœss  est  considérée  par  MM.  Penck  et  Briickner  comme  un  caractère 
général  et  important  des  hautes  terrasses  ('  ). 


ELECTIONS. 

L'Académie  procède,  par  la    voie  du  scrutin,  à  l'élection  d'un  Vice- 
Président  pour  l'année  1910-1911. 


M.  G.  Lii'PMA.xjt  réunit  runaniiuiti'  des  suffrages. 


(')  D'ailleurs,  le  Lœss  véritable  se  renconlre  ;'i  des  altitudes  bien  plus  basses,  par 
exemple  à  Crozes,  prés  Larnage,  et  dans  la  vallée  du  Dou\,  près  ïournon,  où  l'un  de 
nous  l'avait  même  indiqué  comme  reposant  sur  une  terrasse  de  la^-iS'".  En  réalité,  il 
doit  s'être  formé  pendant  la  période  d'érosion  comprise  entre  la  liante  teirasse  et  la 
basse  terrasse  la  plus  ancienne,  ce  qui  expliquerait  sa  présence  à  des  altitudes  bien 
diverses.  Il  est  en  outre  remarquai)le  de  constater  que  partout,  dans  notre  région,  il 
est  de  plus  en  plus  développé  à  mesure  qu'on  s'approche  du  .Massif  Central. 
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L'Académie  procède,  par  la  voie  du  scrutin,  à  l'élection  de  deux  membres 
de  la  Commission  administrative  pour  191 1. 

MM.  BoKXFT  et  Emile  Pioakd  réunissent  la  majorité  absolue  des  suf- 
frages. 

CORRESPOND  AI\  CE. 

MM.  Désiki';  Axdkk  et  E.-A.  Maktel  prient  l'Académie  de  vouloir  bien 
les  comprendre  au  nombre  des  candidats  à  la  place  d'Académicien  libre, 
vacante  par  le  décès  de  M.  ./.  Tannery. 

MM.  AxTHiAiT.ME,  Blix,  Fijois,  J.  Lecomte,  CiiAni.Es  Pekkiek  adressent 
des  remerciments  pour  les  distinctions  que  l'Académie  a  accordées  à  leurs 
travaux. 


M.  le  Secrétaiise  perpétuel  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
Correspondance,  les  Ouvrages  suivants  : 

1"  Cours  d'Astronomie,  par  H.  Andoyeu.  Première  Partie  :  Astronomie 
théorique.  Deuxième  édition. 

•2°  W.  iNernst,  Traité  de  Chimie  génénde,  traduit  par  A.  Corvisy. 

3"  Le  Tome  Y,  fascicule  1,  de  la  Flore  générale  de  V Indo-Chine ,  publiée 
sous  la  direction  de  M.  H.  Lecomte  (présenté  par  M.  Mangin). 

4°  Em\nuel  Swedenborg's  investigations  in  nalural  science  and  the  basis 
for  his  stalemcnts  concerning  the  functions  of  the  brain,  by  Maiitin  Ram- 

STROM. 

ASTRONOMIE.  —  Eclipse  totale  de  Lune  du  id  novembre  1910,  observée 
à  Aoste  {Italie).  Note  de  MM.  A.maxx  et  Cl.  Kozet,  transmise 
par  M.  C.  Wolf. 

Favorisés  par  un  ciel  serein  et  une  atmosphère  calme,  nous  avons  pu 
suivre  dans  tous  ses  détails  la  dernière  éclipse  totale  de  Lune.  Notre  pro- 
gramme comportait  l'observation  des  heures  des  contacts  et  des  change- 
ments de  teinte  qui  se  produisent  ordinairement  dans  la  partie  éclipsée  du 
disque  lunaire. 
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Les  contacts  du  bord  de  roml)re  avec  le  bord  de  la  Lune  et  avec 
(luelques  détails  de  sa  surface  ont  eu  lieu  aux  licurcs  suivantes  (temps  moyen 
di"  Paris;  : 

Meures  oliser\écs 

II.  Hdzct.  II.  Aiiiaiin.  Ilcuics  calculées 

lOqual.  170°"".       Kqiiat.  lOS""".        {Coiiii.  des  Temps). 

Il        m       «  Il        m       s  II        m 

Eiiiiee  ilaiis  l'oiiiljie io.5o.55  io.53.53  io.53,.3 

Kepler  (ceiilre) ii.   7.55 

Arislftrque  (centre) il.    9.28 

1    Bord  E II.  12. 48 

Tycho.         '   Centre 1 1 . 1 3 .  5o 

1  Bord  W ii.i4.3o 

,    Bord  li 1 1 .  15.43 

Copernic.       Centre....: 11.16.48 

'  Bord  W 11.17.58 

Commencement  de  l'éclipsé  totale,  i',.   4-4^^         •'•   3.57  12.  [i,3 

Fin  de  Téclipse  totale 13.53.44  i2.54.34(')  i2.56,o 

(   Bord  .M 18.9,1.19 

Copernic.    •   Centre i3.2>.i4 

f   Bord  S 1 3 .  22 .  52 

1   Bord  IN 13.42.29 

Tvclio.         '   Centre i3.42.43 

I   Bord  S 13.43.59 

Sortie  de  l'ombre l'i.   <(.i,S  1',.    6.25  14.   7,0 

(•race  à  la  bonne  définition  du  bord  du  cône  d'ombre,  la  concordance 
entre  les  résultats  obtenus  par  les  dcu.v  observateurs  esLsatisfaisante,  excepté 
cependant  pour  les  heures  d'entrée  dans  l'ombre.  La  duré?  de  la  totalité 
observée  a  été  de  2  minutes  plus  courte  que  la  durée  calculée.  . 

Le  détail  des  autres  observations  se  résume  ainsi  : 

Ombre.  —  Assez  transparente  dès  le  conimenceinent  de  l'éclipsé  pour  laisser  aper- 
cevoir les  principaux  détails  de  la  surfac:e  lunaire,  l'omlire  de  la  Teire  parut  encore 
plus  claire  après  la  totalité.  Son  Ijord  seul,  sur  une  largeur  de  1'  à  2',  resta  presque 
complètement  opaque  jusque  vers  1  i''3J"'. 

En  passant  sur  les  régions  d'Aristarque  et  de  Copernic,  le  bord  de  l'imibre  subit 
une  rentrée  très  accusée;  sur  Mare  Humoruin.  il  présenta  un  renlleuient  évident, 
tandis  que  sur  AInre  Serenitalà  et  Mare  Tranijiiililalifi,  aucune  déformation  n'a  été 
observée.  ; 

L'assombrissement  des  priiicipauv  cirques,  à  l'arrivée  de  ronibre,  se  fit  d  une 
manière    très    inégale.    Ainsi,    Tvcho,     Copernic,    l'Iaton    devinrent  subitement  très 

(  '  )   Uiiservèe  à  l'u-il  nu. 


»  . 


u. 
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sombres;  le  petit  cratère  Aristarque  continua,  au  contraire,  à  I)riller  d'un  éclat  allalhli 
sans  doute,  mais  bien  supérieur  à  celui  des  autres. 

Teinte.  —  Avant  comme  après  la  totalité,  la  partie  éclipsée  changeait  de  teinte  à 
mesuie  que  l'ombre  avançait  ou  rétrogradait  :  les  régions  élevées  passant  du  gris  bleu 
au  rouge  orangé,  rouge  brique  et  rouge  sombre;  les  plages  inférieures  allant  du  ver- 
dàtre  au  bistre  et  au  gris  sombre,  l'endant  la  totalité,  le  disque  lunaire  paraissait,  à 
l'œil  nu.  de  couleur  rouge  sombre  et  les  principaux  détails  pouvaient  être  aperçus.  A 
la  lunette,  le  segment  sud-est  était  de  teinte  rouge  brun;  le  centre,  de  couleur  bistre, 
et  la  partie  nord-ouest,  la  dernière  éclipsée,  d'un  bleu  très  clair. 

Le  vent,  très  fort  depuis  le  coticher  du  Soleil,  baissa  sensiblement  pendant 
la  première  phase  de  l'éclipsé;  durant  la  totalité,  le  calme  était  complet; 
mais,  vers  la  fin,  le  vent  reprit  brusquement  avec  autant  de  force  qu'au 
commencement. 


ASTRONOMIE.  —  Observations  de  la  comète  Faye-CeruUi^  faites  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille,  au  chercheur  de  comètes.  Note  de  M.  Bokreli.v,  pré- 
sentée par  M.  B.  Baillaud. 


Dates.  Temps  moyen 

1910.  de  Marseille. 

Il       m       s 

Nov.   "il 7.28.   8 

■)       a3 7 .54-  25 

»      26 7 .   6.47 

Dec.      I 7.38.55 

•! 8 .  n .    2 


Nombre 

de 

Log.  fact. 

Log.  fact. 

Aa. 

A-i'. 

comp. 

M  apparente. 

paraît. 

'P  apparente. 

parai  1. 

* 

01             S 

+  1. 14,43 

^10.29' 

.5 

6:  6 

h         m        s 
3.37.19,21 

— t'.S-? 

0       /       » 
84.13.42,8 

—  0,758 

1 

+ I .   6,36 

-(-  0.58, 

5 

3:  3 

3.37. 1 I , i5 

— T,55o 

84.25. 10,8 

-0,749 

2 

-Hi .  ro,3i 

—  12.53, 

'7 

6:10 

3.36.56,43 

-1,578 

84.56.43,0 

-0,758 

3 

+0.   4)98 

-1-     2.25 

,3 

6: 10 

3.36.41 ,67 

—  '.479 

85 .41 .32,9 

— o,75t 

4 

+0.33,  i5 

-    8.44, 

j 

5;  10 

3.36.40,98 

-T,432 

85.49-23,2 

—  0,750 

5 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

Asc.  droite         néduclion  Position  Réduction 

Gr.     moyenne,  1910,0.       au  joui-,     moyenne,  1910,0.     au  jour.  Autorités. 

Il       m        s  s  o        ,  „  „ 

8,9  3.36.    1,52  +3,26  84.24.28,6  —16,3  i353,  A.G.,  Leipzig  II 

8,9  3.36.    1,52  +3,27  84.24.28,6  —16,3  i353,  A.G.,  Leipzig  II 

6,8  3.35.42,83  4-3,29  85.   9.52,7  —16,0  1066,  A.G.,  Albany 

8,7  3.36.33,37  -1-3,32  85.39.23,2  — 15,6  1077,  A. G.,  Albany 

8,4  3.36.   4>6i  -+-3,32  85.58.23,5  — 15,6  1069,  A. G.,  Albany 

Remarques.  —  L'observation  du  aS  a  été  gênée  par  les  nuages. 

Le  26  novembre  la  comète  va  en  diminuant  d'une  manière  sensible;  elle  est  de 
1  i'^-i2''  grandeur. 

Le  2  décembre  la  comète  est  de  i  i"^-i2'' grandeur.  On  di-lingue  toujours  son  embryon 
de  queue. 


B.  moyenne 

Réduction 

'P  moyenne 

Réduction 

*. 

Gr. 

1910,0. 

au  jour. 

1910,0. 

au  jour. 

a. . . 

■     8,9 

Il       m       ^ 

3.35 . 2 1 ,9(1 

s 

-+-3,32 

0         ;           ,1 
80.39.40,6 

—  15I7 

b... 

.    8,4 

3.36.   4)62 

4-3,33 

85.58.23,4 

—  1 5 , 5 
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ASTRONOMIE.  —  Oliseivations  de  la  comète  1910?  (Faye-Cerulli)  à  l'Obser- 
vatoire de  Marseille  {équatorial  d'Eichens  de  o"',2(3  d'ouverture).  Noie  de 
M.  EsMioL,  présentée  par  M.  B.  Baillaud. 

Nombre 
Dates.  Temps  moyen  de  Loj,'.  fact.  Log.  fact. 

1910.  de  Marseille.  AJV.  A'P.  compar.     ai  apparente.  parall.  T  apparente.         paraît.        *. 

h       m      s  m       -  I        „  Il       m      s  ^  o        ,        „ 

Dec.  1 II.   2.5i     -H  1.10,54     +  3.22,5     18:6     3.36.40,82       4-â,o37     86.42.47,4     -o,743     a 

»     2 io.i6.li     -Ho.33,07     —  8.   0,4     18  :C     3.36.41, 02       —2,842     85. 5o.   7,5     —0,745     b 

Positions  des  étoiles  de  comparaison. 

Autorités. 

io65,    A. G.,    Albany 
1069,   A. G.,    Albany 

La  comète  a  l'apparence  d'une  nébulosité  irrégulière  dont  la  partie  moyenne  est  un 
peu  plus  brillante  que  la  périphérie  et  d'éclat  i  l'-ia"  gr.  Le  diamètre  vertical  est  sen- 
siblement de  o',7. 


GÉOMÉTRIE.    —  Sur  les  transformations   des    surfaces    applicables   sur  les 
su/ faces  du  second  degré.  Note  de  iM.  3I.i«RicE  Serv.wt. 

On  connaît  de  nombreuses  transformations  des  surfaces  applicables  sur 
les  quadriques. 

La  première  a  été  donnée  par  M.  Guichard  en  1897  (').  ,]e  me  propose 
dans  cette  Note  de  montrer  que  cette  transformation  a  des  liens  étroits  avec 
une  seconde  introduite  par  M.  Blanchi  en  1903  (")  et  une  troisième  donnée 
par  M.  Guichard  en  1909  (M. 

Considérons  sur  une  quadrique  deux  réseaux  conjugués  cycliques  M,  M, . 
Le  réseau  M  étant  donné,  déterminons  le  réseau  M,  M,  par  la  condition  que 
les  tangentes  correspondantes  se  coupent;  soient  ^,  y,  z,  a-,,  y,,  s,  les  coor- 


(')   Comptes  rendus,  1897. 

(')  Annali  di  Matemattica,  1900. 

(')  S«vants  étrangers,  190;). 

C.  1^.,  i.jio,  2-  Semestre.   (T.  151,  N°  24.)  l47 
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données  de  M  et  de  M,.  On  aura  les  équations  : 


()r  (^.r, 

é.r  êxi 

ûa    âa 

=^0, 

X  —  J?i 

.^.^    d^ 

=^  o. 


Cette  transformation  comprend  évidemment  celle  donnée  par  M.  Guichard 

en  189G.  Soient  : 

ax-  -+-  by-  +  cz-  =:  i , 

ax\  -\-  by\  +  C5^  =  i 

les  équations  des  deux  réseaux;  si  l'on  exprime  x,y,  j,  a?,,  j,,  :;,  en  fonc- 
tion des  paramètres  u,  v,  u,,  i\  des  génératrices  rectilignes,  la  première  des 
équations  (i)  devient  : 


■:>.  tn' 

2,«|f, 

Il  —  1 

«,—  (', 

2 

2 

Il  —  i 

"1—  ''i 

//  -t-  i 

",-+-(•, 

du  ,  du 

1- h  a-  -Y- 


du        Or 
dos.        ùai. 


du  dv\ 

do.  dx  I 


du,  „  ai 

u 


'  dx 
du 


dx         du 

du,  dv, 


dx 


dx 


La  seconde  s'obtient  simplement  en  remplaçant  a  par  p. 

En  efïéctuant  le  calcul,  ces  deux  équations  se  réduisent  à  la  forme  très 

simple 

/  ,  ..du  du,  <h'   di', 

]  ,  s.àu  du,  dv  dv, 

Les  réseaux  M  et  M,  étant  conjugués  doivent  satisfaire  aux  équations 


da    de         du    âf 

iiu,  dvi       du,  «Jr-, 
'àâ  ~d^  ~  1^  'dx 


o, 


ce  qui  permet  de  poser 


Ox 


au' 
dx 
du' 


d(3  ~     d^ 


Je,  ,    du, 

dî'i  .   du, 


En  tenant  compte  de  ces  égalités,  on  voit  de  suite  que  les  équations  (2)  se 
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réduisent  à  une  seule  qui  est 

(3)  (M  —«,)-/.}., -l-(c—  f,,)*r=o. 

C'est  cette  relation  que  nous  allons  interpréter. 
Considérons  les  deux  formes  quadratiques 

i  2^u  -hlv)  (la- -t-  2  ( «  —  Af  )  d'j'. 

Les  équations  qui  expriment  que  le  réseau  M  est  conjugué  cyclique 
signifient  en  même  temps  que  les  deux  formes  quadratiques  (/|)  conviennent 
à  une  surface  :  elles  sont  équivalentes  aux  formules  de  Gauss.  Cette  surface 
est  une  surface  isotherniique  et  précisément  une  de  celles  qui  se  rattachent  à  la 
déformation  de  la  quadrique  et  qui  ont  été  déterminées  par  M.  Darboux  ('  ). 

J'ai  montré  antérieurement  comment  on  pouvait,  par  des  substitutions 
linéaires  ollectuées  sm-  u  et  v,  trouver  les  huit  surfaces  isotliermiques  reliées 
à  la  déformation  de  la  quadrique. 

De  la  même  façon,  les  deux  formes  quadratiques 

2(Ki-f-À|(',)r/3(--H  a(c, -i-À,l',  ')r/|3-, 

représentent  une  surface  isothermique  reliée  au  réseau  applicable  sur  le 
réseau  M,.  L'équation  (3)  exprime  donc  une  relation  entre  les  éléments 
caractéristiques  de  deux  surfaces  isotliermiques  S  et  S,.  Son  interprétation 
géométrique  est  fort  simple;  elle  signifie  que  les  surfaces  S  et  S,  se 
correspondent  par  enveloppe  de  splières. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  i  application  delà  méthode  d' appruiimaliun 
de  Newton  à  la  résolution  approchée  des  équations  à  plusieurs  inconnues. 
Note  de  M.  E.  lin nci.. 

Supposons  que  les  deu>c  équations 

l\u\y)---o.         g{x,  Y)=o 

admettent  la  solution 

iT  =  .fo,         y  ;=  y„. 

(')  Dakbolx,  Comptes  rendus,  1899. 
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Supposons  connues  des  valeurs  approchées  a  el  b  de  x^,  y^,  et  posons 

a-,,  =  a  -t-  /i,        .ro=  /■'  ■+-  />■ 

En  remplaçant  a-„  et  j,,  par  a  et  b,  nous  commettons  une  erreur  totale  que 
nous  mesurons  par  \j'h-  -+-  k'-. 

Si  les  deux  fonctions /(a;,  j)  et  g(x^y)  admettent  des  dérivées  pre- 
mières et  secondes  dans  le  voisinage  de  a7„,  y„,  l'application  de  la  formule 
de  Taylor  permet  d'écrire 

o=/{a  +  h,  b+  k) 
'  =  ff(a  -^/i,b-h  k)  =^(a,  b)  -\-  /iff'„(a,  b)  +  kff'i,{a,  b) 

+  i[A^^°-;;,(«  +  e'f,,  b  +  o-k) +  ...  +  .. .]. 

La  méthode  d'approximation  de  Newton  conduit  à  prendre  comme  valeurs 
approchées  de  h  et  k,  les  solutions  h'  et  k'  des  deux  équations 

}  o=g'{a,  b)  +  h'g\,+  k'g',,. 

Cela  suppose  que  f„g\  — f'ag'b  n'est  pas  nul.  Cette  considération  sera 
réalisée  si  a  et  Z>  sont  suffisamment  voisins  de  x^  ety,,,  et  û/',.^g\^ — /.>„g'y„ 
n'est  pas  nul.  Supposons  donc  que  les  courbes  définies  par  les  équations 
proposées  ne  soient  pas  tang^entes  au  point  M„(x^,  y,,). 

En  remplaçant  a  et  b,  respectivement  par 

a,  =  a-i-h'         el  b,=  b  +  k', 

nous  commettons  les  erreurs  partielles 

/i^  —  h  —  /,',         k,=  /,-k\ 


et  la  nouvelle  erreur  totale  est  mesurée  par  y//j^  -i-  X:^. 
Une  combinaison  simple  des  équations  (i)  et  (2)  donne 


(3) 


h,j:,(a,b)  +  k,f,,{a,b) 

-+■  '-  [/>'/■•■■{"  +  ''■l'i , l>  +  Ok)  +  ilikfliia -h  Bli,b  +  Ok)  -t-  k'-fl{a  -t-  OIt.b  h-  6k)]  =  o, 

l^xS'ain,  l>)  +  /m  A'/,(«.  '>)  +   '-V^'s'Un  +  fi'h,b+Vk)  -h.  .  .J  =0. 
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La  résolution  de  ces  nouvelles  équations  par  rapport  à  /*,  et  /•,  donne 

A ,  =  A  A'  4-  2  B  ///,  +  C  A-,         /. ,  z=  V  /,2  -^  2  B'  /i  A  +  C  k\ 
où 

~2  fl,{a,b)g),{a,b)—fi,{a,b)^''„{a,b) 

Si  nous  adoptons  une  représentation  géométrique  en  axes  rectangulaires, 
l'application  de  la  méthode  de  Newton  nous  fait  substituer  au  point  M  dont 
les  coordonnées  sont  a  et  />,  un  point  M,  dont  les  coordonnées  sont  «,  et  A, . 
Les  erreurs  totales  commises  dans  les  deux  cas  ont  les  mêmes  mesures  que 
les  longueurs  MM(,  et  M|M„. 

Considérons  le  cercle  F  décrit  de  M„  comme  centre  et  qui  passe  par  M. 
Supposons  que,  pour  tout  point  intérieur  à  ce  cercle,  les  dérivées  secondes 
des  deux  fonctions  f{x,y)  et  g{x,y)  aient  des  valeurs  absolues  limitées 
supérieurement  ;  on  peut  affirmer  qu'il  en  est  de  même  pour  les  coefficients 

■   fAx\y')gM^',y')  —  ff[..(.v\f)f:.(-r,y) 

-  ^j:A-'-\y")gr{-'r'',y'')-f>{.x\y'')g:,.{x",y')' 

dans  lesquels  (a-,  j),  {x  ,y'),  (x",y")  sont  les  coordonnées  de  points  situés 
à  l'intérieur  de  ce  cercle  ou  sur  ce  cercle. 

Soit  [JLune  limite  supérieure  des  valeurs  absolues  des  nombres  a,  . . .  dans 
ces  conditions.  Comme  A,  13,  C,  A',  B',  C  sont  des-\'alcurs  particulières 
de  a,  ...,  on  peut  affirmer  que  leurs  valeurs  absolues  sont  aussi  limitées 
supérieurement  par  le  même  nombre  [j.,  de  sorte  que 

|A,|<-j.(A-+2|/;/,  1  +  /.^). 
Si  nous  remarquons  que 


nous  voyons  que 

De  même 
et,  par  suite. 


2  I  /lA  1 1  h-  -f-  k"-  , 


Nous  pouvons  supposer  le  point  M  suffisamment  rapproché  de  M,,  pour  (jui 
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le  nombre 

p  =  a lJ.\fî\Jlr  -H  A-  :=  2  p.v'2^  M „M 

soit  moindre  que  i.  Alors  MoM,  est  moindre  que  M„M  et  l'application  de 
la  méthode  conduit  à  une  approximation  véritable. 

D'ailleurs  le  point  M,  étant  alors  à  l'intérieur  du  cercle  F,  nous  pouvons 
répéter  les  mêmes  raisonnements  avec  les  mêmes  conclusions,  et  ainsi  de 
suite  indéfiniment.  Nous  obtiendrons  ainsi  une  série  de  points  M,,  M.,  . . ., 

M„,  tels  que 

. >         -2 

M„M,<  2fjiv^M„M  = 


ip.v/5 


M„Mo<  .ipiv/^MoM,  <  (2f;iV^y]VI„M' 


.p.\/2 


M„M„<3/av'2M„M„_,< 


3fJiy  3 

Le  point  M„  admet  donc  pour  limite  le  point  M,,  qu'on  cherche.  Le  pro- 
cédé offre  l'avantage  de  bien  mettre  en  lumière  la  grandeur  de  l'approxi- 
mation sur  laquelle  on  peut  compter. 

II  est  facile  de  voir  que  les  particularités  essentielles  de  ce  raisonnement 
peuvent  s'étendre  au  cas  général  de  /(  équations  à  n  inconnues,  ce  qui  permet 
d'énoncer  la  proposition  suivante  : 

Soit  un  S}'stème  de  n  équations  à  n  inconnues 

/,(.<■,,. î;^,  ..  .,j-„),         fi  —  o,  ...,         /„  =  o 

qui  admettent  la  solution 

Supposons  que  les  fondions  _/, ,  /a,  ...,  /„  admettent  des  dérivées  par- 
tielles premières  et  secondes  dans  le  voisinage  de  celte  solution,  que  les 
dérivées  partielles  secondes  aient  des  valeurs  absolues  limitées  supérieu- 
rement dans  ce  même  voisinage  et  que  le  déterminant  fonctionnel  des  fonc- 
tions/,, /a,  ■  •-,/«  ne  s'annule  pas  quand  on  y  remplace  t;,,,  ...,  .r„ 
par  .t', ,  . . .,  x,^.  On  peut  imaginer  un  domaine  contenant  la  solution  précitée 
et  tel  que  l'application  indéfinie  de  la  méthode  d'approximation  de  Newton 
en  prenant  pour  point  de  départ  un  système  quelconque  ?,,  ■:,.,^  ...,;„  de  ce 
domaine,  conduise  à  la  solution  cherchée  avec  une  approximation  sans  cesse 
grandissante. 
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AXAliYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  les  groupes  commutatifs  et  pseudo-nuls 
des  quanlités  hypercomplexes.  Note  de  M.  Lkox  Auto.vxk,  présentée 
par  M.  Jordan. 

Conservons  les  définitions  cl  notations  de  ma  Note  du  i3  juin  1910.  La 
forme  réduite  n'est  pas  la  seule  expression  remarquable  sous  laquelle  puisse 
se  mettre  la  matrice  w«-aire 

S(.T)  =  [sap(a7)]         (a,  ;3,y  =  i,2,  ...,  w), 

d'un  groupe  (e),  commulatif  et  pseudo-nul,  de  ([uantités  hypercomplexes. 

Les  matrices 

S(a;)-(-E         (E  = //(-aire  unité) 

forment  un  groupe  (au  sens  qu'a  le  mot  dans  la  théorie  des  substitutions 
linéaires)  abélien  G,  lequel  possède  une  signature,  au  sens  que  donne  au 
mol  M.  Jordan  |  Groupes  ahéliens  généraux  contenus  dans  les  groupes  linéaires 
à  moins  de  sept  variables  (Journal  de  Mathématiques,  1907)].  Soient  m,,  ..., 
nix,  . ..,  m^  les  entiers  positifs  de  la  signature.  Alors  S(a')  se  met  sous  la 
forme 

où  qx^(^x)  est  un  Tableau  à  m^  lignes  et  m^  colonnes,  constitué  par  des 
S(xp('^)-  Déplus,  q;,ix(x)  =  o  pour  "X^lt-  Etablissons,  comme  dans  ma  Note 
précitée,  les  systèmes  (à  my  termes)  X),,  E),,  F^.  Alors  :  1°  les  formations  qua- 
dratiques y^  (a-)  de  F)  ne  dépendent  que  des  variables  x^  de  X,,  . ..,  Xx_,', 
2°  le  produit  d'une  unité  s»  de  E^  par  une  unité  de  Kv  ne  dépend  que  des 
unités  de  E),  . . .,  E^,  où  A  est  le  plus  petit  entier  supérieur  à  [jl  et  à  v. 

Lnp  autre  expression  remarquable  pour  S(.r)  résulte  de  la  considération, 
des  Elemenlarteiler  pour  le  faisceau  pE  -l-  ?)(x).  Supposons  qu'il  y  ait  g^  fois 
i  ' Elemenlarleil  p'", 

/  /  — o,  I,  ...,  /.;  m—2^pigi,p„  =  p,g„  =  ^',|)>|>^>.  .  .>/^/,  ;  y .  — ^' -4- .  .  .h-^v\. 

Introduisons//  nombres  hy  ainsi  définis  :  la  liste  des  //>  comprend yj — y/,  fois 
l'entier  y,  . . .;  y,  fois  l'entier  y/,  —  y/,^,,  . . .;  p^  fois  l'entier  ';,,.  On  a,  pour 

Alors  S(a;  )  peut  se  mettre  sous  la  forme 

S(.f)  =  L'/).H.(-^)]      (>M.",  v=  1,2, ..  .,/>), 
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OÙ  q;^(  X  )  est  un  Tableau,  à  /<>,  lignes  et  h^  colonnes,  formé  avec  des  5ap(x), 
'/1[l(^)  =  o  pour  X  <[  [J^.  Dans  le  Tableau  ^x+mx+d  '^s  h^^  premières  colonnes 
sont  ainsi  constituées  :  i"  les  hy  premières  lignes  sont  celles  de  qi^^\  2"  les 
/ix+,  —  hy  dernières  sont  formées  de  zéros.  Il  existe  au  moins  un  nombre  e, 
tel  que  q^Je)  =  o  pour  A  —  ui-  7^  i.  Dans  le  Tableau  q-,.;,.-,  (e),  les  //x^,  pre- 
mières lignes  donnent  la  matrice  >^x_,-aire  unité,  tandis  que  les  /;>  —  /*x-i 
dernières  lignes  n'ont  que  des  zéros.  Enfin,  qyj(x)  est  la  matrice  d'un 
groupe  /îx-aire  commutatif  et  pseudo-nul. 

Établissons  les  systèmes  (à  /i^  termes)  X),  Ex,  Fx.  Alors  :  1°  les  formations 
fa(x)  de  Fx  ne  dépendent  que  des  variables  a-p  de  X, ,  . . .,  Xx  ;  2°  le  produit 
d'une  unité  de  E^.  par  une  unité  de  E,,  ne  dépend  que  des  unités  de  Ex,  . . ., 
Ep,  où  \  est  le  plus  grand  des  deux  entiers  pi.  et  v. 

Faisons,  par  exemple, 

m  =  6,         IpE  — S(.z')  I  =  p'p',         /' =  3,         5' =2,         A,  =  /).,— A,  =  2. 
Il  viendra 


[(/(.?'),  l'i^T)  =  matrice  binaire]. 


ii{x)  est  la  matrice  d'un  groupe  commutatif,  mais  non  pseudo-nul.  Tout 
calcul  fait,  on  trouve  pour  le  groupe  (s)  =  (/,,  ...,/!;)  deux  types  différents  : 

(o,  o,  ^j,  xl,  2x1X3-1-  205,2X1X0,  2x5X4  -h  2a8i2X,  X,) 
et 

(o,  o,  xf,  2X,X2,  2x1X3+  «5ii^?-t-  2a5,jX,X2+  a^i^xl,  2X2X3+  2x1X4). 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Si/r  la  représentation  asymplotique  des  solutions 
d'une  équation  aux  différences  finies  jwur  les  grandes  valeurs  de  la  variable. 
Note  de  M.  Galbrun,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

La  recherche  des  solutions  de  l'équation  aux  différences  finies 

(1)  Ao/(x  +  :;)  + A,/(x+  ^_,)4-...-f- A,/(x)  =  o, 

où  A„,  A,,  .. .,  Ar  sont  des  polynômes  en  x  de  degré  q,  se  ramène  par  la 
transformation 

(2)  f{x)=j'y-^r^{y)dy 
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à  l'étude  des  intégrales  de  l'équation  dillérenlielle 

d'I  'SI  d'I  ~  '  o 

(3)  /"«o^+'/"-'n.^^+...  +  Bv?  =  o- 

B(i,  B,,  . . .,  B^  étant  des  polynômes  en  y  en  général  de  degré  r.  <^)uand  les 
intégrales  de  l'équation  (3)  sont  régulières  au  voisinage  des  racines  a,, 
a..,,  ...,  a^  du  polynôme  B„,  on  peut  former  au  moyen  d'intégrales  déli- 
nies  de  la  forme  (2)  des  fonctions  méromorphes  f{x),  solutions  de 
l'équation  aux  différences  finies,  qui  pour  les  grandes  valeurs  de  la  variable 
sont  représentées  asymptotiquement  [)ar  des  expressions  de  la  forme 

(«  5(,..i.....,i;^...). 

J'ai  cherché  comment  se  transforment  ces  résultais  quand  il  existe  des 
racines  du  polynôme  B„  au  voisinage  desquelles  les  intégrales  de  l'équa- 
tion (2)  ne  sont  pas  toutes  régulières.  Supposons  que  a  soit  une  racine 
double  de  ce  polynôme;  on  peut  en  général  former  une  solution  9(  v)  de 
l'équation  (3)  qui,  ([uand  le  point  y  tend  vers  le  point  a  suivant    une 

direction  telle  que  l'argument  a  de  v  —  a  reste  compris  entre  b  -{-  r. 


2 

.iTT 


et  />  +  -  -)-  — ^>  est  représentée  asymplotiquciiienl  par 


2 


(5)  e-'-*  (y  —  x)V[b,-^lj^  (r  —  y.  \  +  .  .  .  ^  f>„{y  —  x)"  +.  .  .], 

p  ayant  pour  argument  h.  Il  existe  d'ailleurs  (/  —  i  autres  expressions  de  la 
forme  (^ô)  correspondant  à  des  valeurs  nulles  de  la  constante  fl,  qui,  jointes 
à  l'expression  (5),  se  permutent  entre  elles  pour  représenter  asymptotique- 
ment les  solutions  de  (3)  au  voisinage  du  point  a.  .— 
Par  le  point  a  on  peut  tracer  une  direction  D  divisant  le  plan  en  deux 
régions  A  et  B  ;  quand  le  point  </  tend  vers  a  en  suivant  une  direclioii  de  la 

région  A,  la  quaulilé  e'    "  tend  vers  zéro;  quand  y  tend  vers  y.  suivant  une 

direction  de  la  région  B,  c'~"  devient  infini.  Je  considère  alors  un  clieinin  L, 
formé  d'un  arc  de  courbe  qui,  passant  d'un  point  m  situé  entre  O  et  a  sur  la 
droite  Oa,  aboutit  en  a  suivant  une  direction  appartenant  à  la  région  A;  cet 
arc  de  courbe  laisse  le  point  a  d'un  certain  côté,  à  droite  par  exemple;  je 
considère  un  second  chemin  Lj  fpii.  issu  du  même  point  m  et  aboutissairt  au 
point  a  suivant  la  même  direction,  laisse  le  point  a  de  l'autre   côté.    Ou 

C.  H.,  lyio,  2-  Semestre.  (T.  151,  N°  24.)  I-'l^ 
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démontre  que  Ton  peut  former  deux  fonctions 

/i  (■»')  =  /  y-^^'  9 (  j)  dy  ->r-  j  y-^- '  'Lt  (7)  f/j, 

/.(•'^)  =fr-'9iy)  dy  +  fy  '  '^J  v)rf/, 

qui  sont  solutions  de  l'équation  aux.  différences  finies,  le  contour  L„  se  com- 
posant d'un  cercle  de  rayon  Om  ayant  pour  centre  l'origine  et  '1,  et  'l^., 
étant  deux  solutions  convenablement  choisies  de  l'équation  (3). 

Ces  deux  solutions  de  l'équation  aux  différences  finies  sont  aiéromorphes, 
et  leurs  pôles  s'obtiennent  comme  dans  le  cas  où  les  solutions  de  (3)  sont 
régulières  en  a.  Quand  le  point  a  s'éloigne  à  l'infini  en  restant  à  droite  de 
l'axe  des  ordonnées,  la  solution /,  (a-)  est  représentée  asymptotiquement  par 
une  expression  de  la  forme 


K  y:'  e 


A„  + 


La  solution  J\(-i:)  est  représentée  asymptotiquement  dans  les    mêmes 
conditions  par  l'expression 


k'; 


-<t-=i^ 


{a;e-''^y- 


A, 


{xe^-'^^f 


(.re2'7t)2 


Ces  deux  développements  asymptotiques  jouent,  dans  la  représentation 
des  solutions  de  l'équation  aux  différences  finies  pour  les  grandes  valeurs  de 
.r,  le  même  rôle  que  les  développements  de  la  forme  (4)  correspondant  aux 
racines  a  de  B„,  au  voisinage  desquels  les  solutions  de  (3)  sont  toutes  régu- 
lières et  se  permutent  avec  ces  derniers  pour  représenter  chacune  des  solu- 
tions de  l'équation  aux  différences  finies  quand  l'argument  avec  lequel  x 
devient  infini  varie. 


ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Sur  la  condition  de  fermeture  des  systèmes 
de  fondions  orthogonales.  Note  de  M.  W.  Stekloff,  présentée 
par  M.  Émije  Picard. 

Dans  mon  Mémoire,  Sur  certaines  égalités  générales  communes  à  plusieurs 
séries  de  fonctions,    etc.    (Mémoires  de  r Académie  des  Sciences  de  Saint- 
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Pélersbourii,  l.  X\,  n"  7,  1904),  j  ai  établi  un  théorème,  jouant  un  rôle 
iaiportaul  dans  la  théorie  des  systèmes  de  fonctions  orthogonales,  qui, 
dans  le  cas  particulier  d'une  seule  variable  x,  s'énonce  comme  il  suit  : 

Théorème  (A).   —  Soit  V^(.r}  (^-^  i,   2,...)  une  suile  in/inic  de  fonc- 
tions orthogonales  et  normales.  Si t égalité  de  laponne 

f  p{x)P^x)ctx  =  ^Kl         B,^  f  ,j(j:)V{.>)V,(.i)dx, 
"  .  _ ,  *-  " 

j»(a")  étant  une  /onction  donnée,  positii'e  dans  l'intenalle  (a,  h),  a  lieu  pour 
tout  polynôme  V{x),  elle  aura  nécessairement  lieu  pour  toute  fonction  f  {a) 
inlégrable  dans  («,  6). 

Il  est  aisé  de  comprendre  que  le  théorème  (A)  peut  être  remplacé  par  un 
autre  équivalent  : 

Théorème  (B).  —  Si  l'égalité 
(')•  /    i>{^^)r-{^>--)dx  =  ^kl,         A,=        p{.v)/{.v)\,(.r)dj, 

a  lieu  pour  toute  fonction  f(x)  admettant  les  dérivées  de  m  premiers  ordres, 
continues  dans  (a,  h),  elle  aura  nécessairement  lieu  pour  toute  fonction  f  (^x^ 
intégrable  dans  (a,  b). 

Je  vais  appeler  l'équation  (i)  l'étpialion  de  fermeture  de  la  suite  consi- 
dérée de  fonctions  Vyi(.r)  (X-  =  i,  2,  3,  . . .  )  ('  ). 


(')  Il  importe  de  remarquer  que  la  démonstration  des  théorèmes  {\.)  et  {M)  est  toiit 
à  fait  indépendante  de  la  supposition  que  la  suite  donnée  de  fonctions  V/,. (.{■)  soit 
fermée. 

Bien  au  contraire,  pour  s'assurer  si  une  suite  donnée  de  fonctions  orthogonales 
V4(.z^)  est  fermée  ou  non,  il  suffit  d'établir  que  ces  fonctions  satisfont  à  l'équation  (1) 
pour  toute  fonction  f{-x),  intégrable  dans  l'intervalle  donné,  car  il  est  aisé  de  com- 
prendre que  celte  équation  peut  être  considérée  comme  une  condition  nécessaire  et 
suffisante  de  la  fermeture  des  fonctions  \ ii{^)  fini  la  vérifient. 

Donc  les  recherches  de  mon  Mémoire,  cilé  au  début  de  cette  Note,  contiennent  la 
démonstration  du  théorème  suivant  : 

TiiÉoRÈnE.  —  Toutes  les  suites  de  fondions  orlltogonales,  énumérées  au  n"  1  du 
Mémoire^  (/uejc  viens  de  mentionner,  sont  fermées. 
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Une  démonstration  du  théorème  (B),  différente  de  la  mienne,  a  été  donnée 
ensuite  par  M.  W.-D.-A.  Westfall  dans  sa  Note  On  the  Théorème  generalized 
Foiuier's  Constants  {Bidlelin  of  the  americ.  mat  hem.  Society,  1908). 

lui  égard  à  rimporlance  des  théorèmes  (A)  et  (B),  je  me  permets 
d'indiquer  une  démonstration  nouvelle  très  simple  et,  comme  celle  de 
M.  ^^estfall,  ne  dépendant  pas  du  théorème  de  Weierstrass,  sur  la  représen- 
tation des  fonctions  continues  à  l'aide  des  polynones. 

Il  est  aisé  de  s'assurer  que,  pour  démontrer  le  théorème  (B),  il  suffit 
d'établir  le  théorème  suivant  : 

Théorème  (C).  —  Si  l'équation  de  fermeture  a  lieu  pour  toute  fonc- 
tion f(^x)  se  représentant  sous  la  forme 

/(■î^)  =  ^/  a{x)dx, 

h  étant  une  constante  positive  arbitraire,  ;p  (x)  une  fonction  quelconque  inté-' 
grable  dans  (a,  b),  elle  aura  nécessairement  lieu  pour  la  fonction  ^{ic). 

Voici,  en  quelques  mots,  la  démonstration  de  ce  théorème. 
Posant 


on  trouve 


/  =  i 

n 
/  =  i 

n 

V 


R„(,r)  =  F(.r)  +  p„(.r)  ^N,  (-^V.-  B,)  V/,(x),  F(^)  =  cp(.r)  -  f{x), 

d'où 

S„=/     p{x)Y{f,(.T)ci.v=        /.(.r)Fur)R„{.r)^a-+  /     p(.x)  p„{x)  R„{.v)dx, 

*J  II  ^  fl  "  tt 

et,  par  suite, 


/^(■'•)p«.(-î-)'^/-i'- 


(2)  v/S^u//    p{x)Y-^{x)dx^sli>:,\  Si/'.^l 

Décomposons  l'intervalle  (a,  b)  en  un  nombre  quelconque  d'intervalles 
particuliers  et  désignons  pare,  ceux  de  ces  intervalles  où  l'oscillation  deF(a;) 
ne  surpasse  pas  un   nombre  î,  par  e^  ceux  où   cette   oscillation   est  plus 
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grande  que  s..  On  peut  toujours  clioisir  une  décomposition  telle  qu'on  ait 

y,  e,.  <  £. 

Désignons  par  M  le  maximum  de  |F(^)1  ^^^^  l'ensemble  (i)  de  points 
appartenant  aux  intervalles  e,-,  par  Mo  son  maximum  dans  l'intervalle  (a,  h) 
tout  entier,  on  trouve 


(3) 


Or 

F(.r)  =/(.r)  -  o(.r)  =  jj        [9(ç)-o(.r)]  di. 

Il  est  évident  qu'on  peut  toujours  choisir  le  nombre  h  de  façon  qu'on  ait, 
pour  tous  les  points  de  l'ensemble  (s), 

|/(.r)-û(./-)|<M„<£. 

Le  nombre  h  étant  ainsi  choisi,  on  aura,  eu  égard  à  (2)  et  (3), 

(4)  v's:<îN  +  v^. 

Or  d'après  l'hypothèse  faite,  on  peut  toujours  trouver  un  nombre  v  tel 
qu'on  ait 

S,,'  '<;  c-  pour  n  =  V. 

On  aura  donc,  eu  égard  à  (4), 

S„<  (N -t- i)-c'=  r;  pour  «>v, 

Y]  étant  un  nombre  positif  donné  à  l'avance,  ce  qui  démontre  le  théorème  (Ç  ) 
et,  par  suite,  le  théorème  (B). 

NAVIGATION.  —  Lunette  de  pointage  pour  pièces  marines  de  petit  calibre. 
Note  de  MM.  H.  Violette,  E.  Lacour  et  Cu.  Florian,  présentée 
par  M.  Bertin. 

La  lunette  de  pointage  faisant  l'objet  de  cette  Note  est  destinée  à  des 
pièces  de  petit  calibre  à  tir  rapide,  tirées  à  l'épaulée,  et  présentant  un  recul 
qui  peut  alloindrc  45""".  Destinée  à  être  fixée  directement  sur  les  pièces, 
elle  présente  cette  particularité  principale  que  l'onl  du  pointeur  doit  être 


I  I20 
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tenu  à  une  certaine  distance  de  l'oculaire,  dont  la  prudence  fixe  le  minimum 
à  60""".  A  cet  effet  nous  avons  placé  à  60"'"'  en  arrière  de  l'oculaire  un 
œilleton  relié  à  la  lunette  par  une  membrane  élastique,  qui  reporte  Tœil 
à  une  distance  minimum  de  ^2"""  ou  plutôt  en  moyenne  de  74"""  en  arrière 
de  la  lunette. 

L'anneau  oculaire,  c'est-à-dire  l'ouverture  de  l'œilleton  dd'  {fig.  2)  a  reçu  un  dia- 
mètre de  7°""  afin  d'éviter  le  rétrécissement  accidentel  du  champ  pouvant  résulter  des 
mouvements  imprimés  au  pointeur  par  le  roulis.  Nous  nous  sommes  proposé  de 
réaliser  un  champ  plan  sur  tout  ce  diamètre. 

Fig.  I. 


Les  autres  conditions  à  remplir  portaient  sur  le  champ  total  fixé  à  1 1"  et  le  grossisse- 
ment fixé  à  4  diamètres. 

Le  champ  de  11°  et  le  grossissement  de  4  diamètres,  pour  une  dislance  de  60™'" 
entre  l'œilleton  et  l'oculaire  donnent,  en  y  ajoutant  les  7"™  de  l'anneau  oculaire,  la 
valeur  exacte  du  diamètre  de  l'oculaire  égale  à  55""°,  5.  Nous  avons  adopté  60'"™. 

Dans  ces  conditions,  les  diflicultés  de  conslruclion  étaient  multiples. 
La  longueur  totale  de  la  lunette  devant  être  faible,  nous  avons  d  11  donner 
à  l'oculaire,  malgré  son  grand  diamètre,  une  dislance  focale  aussi  faible 
que  possible.  Nous  nous  sommes  arrêtés  au  strict  minimum  de  74"""5  cor- 
respondant avec  le  grossissement  prévu  à  une  distance  focale  de  296"'"'  pour 
l'objectif. 

De  la  solution  du  problème  de  l'oculaire  dépendait  la  construction  de 
toutrappai'eil.JNous  avons  adopté  un  oculaire  composé  de  deux  lentilles  L,, 
L2,  dont  chacune  est  partiellement  corrigée  des  aberrations  spbériques  et- 
chromatiques  et  dont  la  combinaison  parachève  ces  corrections.  L'épaisseur 
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des  lentilles  a  été  rédiiile  auttint  <|ui;  possible  par  l'adoption  de  verres  très 
réfringents  (n  =  i,:")S  à  1,05),  et  les  lentilles  ont  été  calculées  de  manière 
à  pouvoir  être  amenées  jusqu'au  contact. 

Les  autres  éléments  de  la  lunette,  savoir  le  prisme  de  relounicinrui  JM'' 
(/{g.  I  et  2)  placé  en  avant  de  l'objectif,  l'objectif  lui-même  A„  et  le  verre 
réticulaire  R  portant  les  traits  de  repère  pour  le  pointage,  ont  été  adaptés 
aux  données  de  l'oculaire. 

Le  prisme  de  i-etournement  est  à  (piatre  faces  réfléchissantes  à  45";  il 
opère  le  renversement  de  l'image  dans  chaque  sens  par  deux  rotations  suc- 
cessives. Le  faisceau  ad  mis  à  lentrée  a  .{o"""  de  diamètre.  L'épaisseur  rainima 
de  verre  traversée  est  de  id  -i-  d  \  1  ^^  i3G""". 

Suivons  maintenant  la  marche  d'un  faisceau  lumineux  à  travers  la 
lunette  (//^.  2). 

l^e  prisme  PP' étant  supposé  développé  ù  l'avant,  considérons  un  faisceau  limite  44 
incliné  sur  l'axe  de  l'angle  extrême  de  5°,  5.  Ce  faisceau,  traversant  l'objectif  A^,  vient 
former,  sur  le  bord  supérieur  de  la  face  arrière  du  verre  réticulaire  H,  l'imaye  d'un 
point  situé  pratiquement  à  l'infini  et  à  la  limite  du  champ. 

lin  considérant  le  faisceau  symétrique  i/,i'/,,  on  voit  que  tout  se  passe  comme  si  le 
prisme  était  diapliragmé  en  DD'.  Un  diaplirat;me  de  uS""",  placé  elfectivement  en  cet 
endroit,  n'enlève  aucun  ravon  utile  et  enlè\e  l'excédent  de  lumière  difluse. 


FiK.  -2 


Chaque  faisceau  lumineux  partant  du  plan  focal  de  l'objectif  est  amené  au  parallé- 
lisme par  l'oculaire.  Tous  les  .faisceaux  se  recoupent  entre  eux  en  0  pour  former 
l'anneau  oculaire.  L'ensemble  des  rayons  qui  se  croisent  dans  cet  anneau  est  destiné  ù 
être  recueilli  par  un  oeil  accommodé  sur  l'infini  et  situé  entre  0  et  O'.  Au  delà  de  ce 
dernier  point  l'œil  ne  percevrait  qu'un  champ  progressivement  diminué,  l-'anneau 
oculaire  lui-même  est  limité  comme  par  un  diaphragme. 

Ln  seul  problème  restait  encore  à  résoudre.  Les  rayons  qui  arrivent  au 
verre  réticulaire  et  ceux  qui,  partant  de  l'anneau  oculaire  en  faisceaux 
parallèles,  viendraient  rejoindre  les  premiers,  ne  seraient  pas  nécessaire- 
ment en  prolongement  les  uns  des  autres.  On  les  a  amenés  à  remplir  cette 
condition  en  façonnant  le  verre  réticulaire  suivant  une  surfar.-  convexe  à 
la  van  t. 
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PHYSIQUE.    —  Sur  les  tubes  luminescents  au  néon.    Note  de   M.  Georges 
Claude,  présentée  par  M.  d'Arsonval. 

J'ai  l'honneur  de  présenter  à  rAcadémie  les  premiers  résultats  pratiques 
des  recherches  que  j'ai  entreprises  en  vue  d'utiliser  pour  l'éclairage  les 
remarquables  aptitudes  du  néon  à  la  luminescence;  depuis  le  début  de  ce 
travail,  les  belles  recherches  de  M.  Bouty  ont  justifié  mon  point  de  départ 
en  mettant  en  relief  la  faiblesse  extraordinaire  de  la  cohésion  diélecli'ique 
de  ce  gaz,  qui  devait  le  doter  et  le  dote  en  effet  de  qualités  précieuses  pour 
le  but  poursuivi. 

Une  circonstance  qui  a  beaucoup  augmenté  les  difficultés  de  ma  tâche 
est  la  facilité  extrême  avec  laquelle  le  néon  se  laisse  masquer  dans  les  tubes 
luminescents  par  de  très  petites  quantités  de  certains  autres  gaz  :  c'est  ainsi 
que  quelques  centièmes  d'azote  suffisent  à  réduire  dans  une  mesure  très 
grande  la  puissance  lumineuse.  11  est  donc  tout  à  fait  insuffisant  d'introduire 
dans  un  tube  à  électrodes,  sous  la  pression  convenable,  du  néon  même  très 
pur  pour  obtenir  un  tube  luminescent  utilisable,  car  les  gaz  dégagés  par  les 
électrodes  et  par  les  parois  au  passage  du  courant  font  tomber  presque 
complètement. le  pouvoir  lumineux. 

Pour  surmonter  cette  grave  difficulté,  le  procédé  qui  m'a  donné  les 
meilleurs  résultats  a  consisté  à  utiliser  d'une  manière  assez  spéciale  la 
découverte  de  Dewar  relative  aux  propriétés  absorbantes  du  charbon  aux 
basses  températures. 

En  effet  le  néon  est  moins  aisément  liquéfiable  que  les  autres  gaz  introduits  avec 
lui  ou  dégagés  par  le  passage  du  courant,  et  en  conséquence,  il  est  bien  moins  absorbé 
qu'eux  par  le  charbon  à  la  température  de  l'air  liquide. 

Un  ou  plusieurs  récipients  à  charbon  soudés  au  tube  et  plongés  dans  l'air  liquide 
permettent  dès  lors  une  purification  sar  place  du  néon,  qui  subsiste  seul,  ou  avec  un 
peu  d'hydrogène,  à  l'état  gazeux,  tandis  que  les  autres  gaz  dégagés  par  le  passage  du 
courant  se  condensent  dans  le  charbon  :  on  réalise  ainsi  une  véritable  formation  du 
tube,  et  ce  n'est  qu'après  un  traitement  souvent  très  prolongé  que  la  belle  luminescence 
orangée  du  néon  apparaît  et  jiersiste  dans  tout  son  éclat  et  que  les  récipients  à  charbon 
peuvent  être  séparés. 

La  lumière  très  vive  des  tubes  ainsi  formés  est  naturellement  forl  riche  en 
rayons  rouges  et  forme  le  contre-pied  indiqué  de  la  lumière  des  tubes  à 
vapeur  de  mercure. 

Néanmoins,  quand  l'œil  est  dépourvu  des  termes  de  comparaison  fournis 
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par  d'autres  sources,  il  s'accoutume  avec  une  curieuse  facilité  à  celte  lumière 
et  n'en  conserve  qu'une  impression  très  chaude  de  jaune  doré.  Il  ne  semble 
donc  pas  douteux  que  cette  lumière,  en  dehors  des  ell'ets  décoratifs,  pourra 
être  utilisée  seule  dans  des  cas  très  nombreux,  éclairages  d'ateliers,  de 
halls,  etc.,  d'autant  plus  que  le  rendement  lumineux  est  excellent,  comme 
on  en  pourra  juger  ci-après. 

A  défaut  de  mesures  complètes  non  encore  effectuées  sur  cette  installa- 
tion, j'indiquerai  les  conditions  de  fonctionnement  d'un  tube  que  j  ai 
pu  étudier  assez  longuement,  dont  la  longueur  entre  électrodes  est  de  6'"  et 
le  diamètre  de  45""". 

Grâce  à  la  faible  cohésion  du  néon,  la  diliérence  de  polenliel  aux  bornes  du  tube  est 
de  1000  volts  seulement;  elle  serait,  avec  de  l'azote,  aux  environs  de  3ooo  volts;  on 
peut  donc,  avec  les  tubes  à  néon,  réduire  beaucoup  les  diflTérences  de  potentiel  qui 
sont  nécessaires  avec  les  autres  gaz.  Cette  diliérence  de  polenliel  aux  bornes  esl 
presque  indépendante  de  l'inlensilé  du  courant;  elle  diminue  d'ailleurs  quand  I  iulen- 
silé  augmente,  passant  de  iioo  volts  à  (j8o  lorsque  l'intensité  passe  de  0,1  à  i  ampère. 
C'esL  là,  on  le  sait,  un  caractère  commun  à  toutes  les  décharges  de  la  nature  de  l'arc. 

Sous  la  difTérence  de  potentiel  ci-dessus,  soit  1000  volts,  el  l'intensité  du  courant 
étant  de  0,94  ampère,  la  puissance  elfectivenient  consommée  dans  le  tube  est  de 
85o  watts. 

Ceci  correspond  à  un  facteur  de  puissance  de  0,9,  analogue  à  celui  que  Wedding  a 
trouvé  pour  les  lubes  .Moore  à  azote  (').  Il  est  vraisemblable  que  dans  l'un  comme 
l'autre  cas  ce  facteur  de  puissance  ne  traduit  pas  un  décalage  de  I  sur  e,  mais  uneloi  me 
spéciale  des  courbes  correspondantes. 

La  lumière  fournie  a  été  photomélrée  par  le  procédé  indiquéel  justifié  par  Wedding, 
qui  consiste  à  considérer  seulement  une  tranche  de  quelques  centimètres  de  la  lon- 
gueur du  tube.  L'étalon  photomélrique  était  une  larape  Carcel  dont  la  lumière  rou- 
geàtre  facilitait  la  comjjaraison.  Pour  la  puissance  ci-dessus,  on  a  trouvé  le  chiffre 
considérable  de  220  bougies  par  mètre,  soit  1820  bougies  en  tout,  ou  0,64  w  :  b. 

Il  s'agit  ici  seulement  de  la  puissance  ellectivemenl  absoibée  par  le  tube.  Si  l'on  tient 
compte  du  rendement  du  transformateur  et  de  la  perte  daus  la  bobine  de  self-induc- 
tion régulatrice  intercalée  dans  le  circuit  jirimaire,  on  arrive  à  0,80  w  :  b  pour  le 
rendement  global  du  tube  ci-dessus. 

Ce  résultat  déjà  très  bon  est  néanmoins  au-dessous  des  résultats  que 
fourniront  des  lubes  beaucoup  plus  longs,  comme  le  sont  les  lubes  Moore 
actuellement  employés,  lin  ellél,  une  grande  partie  de  la  puissance  est 
dépensée  en  pure  perte  aux  électrodes  :  dans  le  tube  dont  je  parle,  des 
électrodes  auxiliaires  placées  au  voisinage  des  électrodes  principales  per- 

(')  W.  Weddinu,  Eleklrolechnische  Zeitsclirifl,  19  et  26  mai  1910. 

C.  R.,  lyio,  2'  Semestii.  (T.  151,  i\    34.)  ^49 
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iiieUeiiL  de  mesurer  la  chute  de  potentiel  à  chacune  :  celle-ci  n'est  pas 
moindre  de  i  7;")  volts  par  électrode,  de  sorte  que  sur  1000  volts,  35o  sont 
perdus  pour  TelTet  lumineux.  A  supposer  que  le  facteur  de  puissance  soit 
le  même  pour  cette  partie  du  circuit,  la  puissance  perdue  est 

3jo'""'  X  o""!',  9  X  o ,  9  =  285  walls. 

La  puissance  utile  n'est  donc  que  de  600  watts  environ,  correspondant  à 
un  rendement  limite  de  o,45  w  :  b  pour  des  tubes  très  longes,  soit  0,6  w  :  b 
en  tenant  compte  du  circuit  primaire. 

Il  est  d'autre  part  évident  que  je  n'ai  pas  encore  réalisé  les  conditions 
optima  en  ce  quF  concerne  la  pression  du  néon,  le  diamètre  des  tubes,  la 
densité  de  courant,  etc.  :  on  peut  donc  espérer  voir  le  record  des  tubes  à 
gaz  raréfiés,  grâce  au  néon,  tomber  aux  environs  de  o,5  watt. 

ANALYSE  SPECTRALE.  —  Sur  la  composition  chimique  des  gaz  sponlanés  de  la 
source  thermo-minérale  d'Uriagc  [Isère).  Note  de  M.  G.  Massol,  pré- 
sentée par  M.  H.  Deslandres. 

Dans  une  Note  précédente  ('),  j'ai  montré  que  les  gaz  qui  s'échappent 
spontanément  de  la  source  thermo-minérale  d'Uriage  sont  radioactifs,  et 
que  leur  radioactivité  est  due  à  l'émanation  du  radium.  Ce  résultat  a  été 
confirmé  par  les  expériences  de  M.  Besson  (-)  sur  les  gaz  dissous  dans 
l'eau. 

Il  était  donc  intéressant  de  rechercher  si  parmi  ces  gaz  spontanés  se 
trouvait  de  l'hélium,  et,  d'une  manière  plus  générale,  les  gaz  rares  qui  ont 
été  caractérisés  dans  un  très  grand  nombre  de  sources  minérales. 

Dans  un  essai  fait  à  la  source  même,  j'ai  constaté  que  les  gaz  spontanés 
non  desséchés  renferment  : 

Pour  100. 

Gaz  absorbables  par  la  potasse 7 

Gaz  non  absorbables  (azole  el  congénères) gS 

Ils  sont  donc  très  riches  en  azote,  et  l'on  sait  d'après  les  travaux  de 
M.  Moureu  (•')  que  la  proportion  des  gaz  rares  suit  assez  régulièrement  la 
teneur  en  azote. 

■     (')  G.  Massol,  Coinples  rendus,  t.  1/|7,  1908,  p.  844- 

(^)  Bessoj),  Comptes  rendus,  t.  IW,  1908,  p.  848. 

(^)  Moureu,  Les  gaz  rares  des  sources  thermales  [Comptes  rendus,  t.  Ii2,  1906, 
p.  II 55). 
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Avec  les  moyens  dont  je  dispose  dans  mon  laboratoire,  j'ai  pu  conslalcr 
la  pivsencc  de  l'argon  et  de  l'iiélium.  mais  pour  le  dosage  de  ces  gaz,  et  la 
recherche  des  autres  gaz  rares  qui  se  trouvent  en  plus  faible  proportion, 
j'ai  dû  avoir  recours  à  l'obligeance  de  M.  le  Professeur  Moureu,  qui  a  bien 
voulu  mettre  à  ma  disposition  les  appareils  qui  lui  ont  servi  pour  ses  belles 
recherches  sur  les  gaz  rares  des  sources  thermales. 

Les  gaz  recueillis  dans  des  bouteilles  préalablement  remplies  d'eau  ther- 
male ont  été  soigneusement  desséchés;  l'analyse  a  donné  la  composition 
centésimale  suivante  : 

Acide  carboDÎque 4  >  '  "> 

Oxygène Traces 

Azole 93,98 

Gaz  rares  en  bloc '  187 

l*our  l'extraction  des  gaz  rares  en  bloc,  on  a  fait  passer  les  gaz  sec»  et 
débarrassés  do  l'acide  carbonique  sur  du  calcium  qui,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Moureu  ('),  se  montre  plus  avantageux  que  le  mélange 
chaux-magnésium. 

Les  gaz  rares  ainsi  isolés,  j'ai  utilisé  la  propriété  remanpiablc  découverte 
par  Sir  J.  Uewar(-),  que  possède  le  charbon  de  bois  d'absorber  très  irrégu- 
lièrement ces  différents  gaz,  suivant  leur  nature  et  suivant  la  température  ; 
propriété  employée  comme  méthode  de  séparation  par  MM.  Moureu  et 
Biquard  (  '  )  dans  ce  genre  de  détermination. 

Le  charbon  de  noix  de  coco,  maintenu  à  la  température  de  l'oxygène 
liquide,  a  permis  de  séparer  les  gaz  rares  en  gaz  lourds  (argon,  crypton, 
xénon)  qui  sont  absorbés,  et  gaz  légers  (hélium,  néon)  ({ui  restent  libres. 

l'ar  rapport  aux  gaz  rares  en  bloc,  nous  avons  trouvé  pour  100  : 

Gaz  légers 49i85 

Gaz  lourds ."io^i iî* 

L'analyse  spectrale  des  gaz  légers  a  montré  (pi'ils  étaient  constitués 
surtout  par  de  Vhèlium,  dont  la  raie  jaune  était  très  intense;  et  qu'ils 
renfermaient  une  petite  quantité  de  néon,  nettement  caractérisé  par  ses 
raies  rouges  (X  =  6383  et  (h43)  et  sa  raie  jaune  (X  =  .ï8t2,6.^),  voisine  de 


(')   MoLRKl   et  I.Fi'Al'K,  Coiiifiles  n'iiihin.  t.   1  i!».   ii)i)i),  p.   ii-a. 

(-)  Sir  J.  Dewar,  Anii.  de  Cliiin.  et  de  l'hys.,  ô'  série,  1.  111,  p.  1,  1904. 

(')  .MouBEt  el  BiQUAKO,  Comptes  rendus,  t.  IWI,  1906,  p.  180. 
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celle  de  Thélium.  La  proportion  à' hélium  est  de  0,932  pour  100  des  gaz 
totaux  secs,  proportion  assez  considérable. 

Les  gaz  lourds,  préalablement  absorbés  par  le  charbon  à  la  température 
de  l'oxygène  liquide,  ont  été  libérés  par  la  chaleur,  puis  transportés  dans 
l'appareil  qui  a  servi  à  MM.  Moureu  et  Lepape  (')  à  découvrir  le  crypton 
et  le  xénon  dans  les  gaz  des  sources  thermales. 

Les  gaz  circulent  lentement  sur  une  petite  quantité  de  charbon  de  noix 
de  coco  refroidi  à  la  température  du  chlorure  de  méthyle  bouillant  ( —  23"). 
La  partie  non  absorbée  est  éliminée,  puis  on  laisse  réchauffer  lentement,  et 
les  gaz  mis  en  liberté  sont  dirigés  dans  un  tube  de  Pliicker,  sous  une  pres- 
sion de  4"""  de  mercure  environ,  et  illuminés  avec  la  décharge  directe  dune 
forte  bobine  de  Ruhmkorff.  L'examefi  spectroscopique  a  permis  d'observer, 
outre  le  spectre  de  l'argon,  celui  du  crypLon  (raie  jaune,  "A  =  5871;  raies 
vertes,  A  =  5570  et  5562)  et  celui  du  xénon  (raies  bleues,  X  =  4923,  4916, 
4'>7i).  Avec  la  décharge  oscillante,  le  spectre  du  xénon  devient  plus  bril- 
lant, et  l'on  observe  une  belle  raie  verte  (X  =  5292). 

Ces  résultais  présentent  un  certain  intérêt  :  1°  Bien  que  les  gaz  spontanés 
soient  faiblement  radioactifs,  la  proportion  d'hélium  (0,932  pour  100  des 
gaz  totaux  secs)  est  assez  élevée,  si  on  la  compare  à  celle  que  renferment  les 
diverses  sources  thermales  analysées  antérieurement  (-). 

De  plus,  les  gaz  qui  se  dégagent  dans  la  longue  branche  du  siphon 
(300™)  qui  conduit  les  eaux  du  griffon  au  bassin-réservoir  sont  extraits 
automatiquement  par  un  aspirateur  hydraulique  et  rejetés  dans  l'atmo- 
sphère. Le  débit  est  très  variable  d'un  moment  à  l'autre  pendant  la  saison 
balnéaire  et  je  n'ai  pu  le  mesurer  exactement,  mais  il  doit  représenter  plu- 
sieurs mètres  cubes.  En  supposant  seulement  2™',  ce  seraient  20'  d'hélium 
déversés  quotidiennement  dans  l'atmosphère.  C'est  peut-être  là  une  des 
sources  les  plus  considérables  d'hélium  qui  ait  été  signalée  jusqu'à  ce  jour. 

Ces  recherches  confirment  les  travaux  de  MM.  Moureu  et  Lepape  (') 
qui  ont  constaté  la  présence  du  krypton  et  du  xénon  dans  26  sources 
différentes,  et  ont  conclu  à  la  présence  générale  des  cinq  gaz  rares  dans  les 
sources  thermales. 


(')  MoLRKU  et  l^iii'Ai'ii,  Sur  les  gaz  des  sources  llierinales.  Présence  du  crypton  et 
du  xénon  {Comptes  rendus,  t.  149,  1909,  p.  1171). 

(^)  MoL'itEU  et  BiQUAHD,  Fractionnement  des  gaz  rares.  Proportion  de  l'hélium 
{Comptes  rendus,  t.  143,  1906,  p.  795). 

(')  Moureu  et  Lei-ape,  Comptes  rendus,  t.  149,  igog,  p.  1  171. 
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CHIMIE  MINÉRALE.  —  Sur  le  revenu  des  produits  ecrouis. 
Note  de  M.  Léox  (iiiLLET,  présentée  par  M.  H.  Le  Chatelier. 

De  nombreuses  études  ont  été  faites  sur  l'influence  du  recuit  sur  les 
produits  écrouis,  notamment  au  point  de  vue  des  propriétés  mécaniques. 

Dans  ce  travail,  nous  avons  cherché  à  mettre  en  évidence  la  relation  qui 
peut  exister  entre  la  position  des  points  de  transformation  de  certains  pro- 
duits mélallurgiques  et  le  commencement  de  la  zone  du  recuit  complet.  Nous 
avons  opéré  sur  des  fils  ayant  uniformément  un  diamètre  de  2'"™;  le  revenu 
était  obtenu  en  chauffant  dans  des  bains  salins  maintenus  à  la  température 
cherchée  avec  un  écart  possible  de  ±  10°;  le  temps  d'immersion  était  de 
trois  minutes.  Nous  avons  opéré  successivement  avec  deux  échantillons  de 
nickel  commercial,  de  l'acier  dur  et  de  l'acier  doux. 

Voici  les  résultats  obtenus  dans  l'essai  de  traction  : 

Nickel. 
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Ces  résultats  montrent  (jue  : 

1°  Le  recuit  complet,  caractérisé  par  les  allongements  maxima  et 
constants,  est  obtenu,  quel  que  soit  le  métal,  entre  7.)0°  et  800°,  cela  aussi 
bien  pour  le  nickel  que  pour  l'acier  dur  et  l'acier  doux,  alors  que  le 
revenu  dure  trois  minutes; 
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2°  Avant  la  zone  de  recuit  complet,  on  note  la  zone  bien  connue  des 
fléchissements,  laquelle  commence  vers  4oo"  pour  les  différents  métaux 
examinés  ; 

'.i°  Il  semble  qu'un  revenu  à  basse  température  (  ijo"  à  3oo°)  élève  un 
peu  la  charge  de  rupture. 

Enfin,  dans  ces  différents  essais,  nous  avons  déterminé  la  limite  élastique 
à  la  traction,  les  résultats  n'ont  pas  été  consignés  dans  le  tableau,  car  un 
grand  nombre  manquent  de  précision.  Toutefois,  nous  tenons  à  faire 
remarquer  que  les  courbes  de  traction  ont  accusé,  en  générai,  deux  limites 
élastiques,  l'une  de  valeur  constante  et  égale  à  celle  du  métal  recuit 
(3''*^  pour  le  nickel,  3i''",3  pour  l'acier  dur),  l'autre  variable  avec  la  tem- 
pérature de  revenu.  Le  métal  se  comporte  comme  un  produit  hétérogène 
dont  une  partie  aurait  échappé  à  l'effet  de  l'écrouissage. 

Il  reste  à  étudier  si  le  temps  du  revenu  n'est  pas  susceptible  de  modifier  la 
température  limite  de  la  zone  du  recuit  complet. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Action  de  l'acide  azotique  sur  les  a/oïnes  ;  production 
d'aloéinodine  télranitrèe  et  d'acide  triniiro-i.  [^.(j-mèta-oxyhenzoïque. 
Note  de  M.  E.  Lêgeh,  présentée  par  M.  Junglleisch. 

Les  seuls  composés  définif;  qui  aient  été  isolés  parmi  les  produits  de 
l'action  de  NO' H  sur  les  aloïnes  (barbaloïne  et  isobarbaloïne)  sont  :  l'acide 
chrysammique  ou  tétranitrochrysazine,  l'acide  picrique  et  l'acide  oxalique. 
Si  nous  remarquons  que  NO^II  agit  à  la  fois  comme  nitrant  et  comme 
oxydant,  on  sera  étonné  de  voir  que  le  produit  principal  obtenu,  l'acide 
chrysammique,  est  un  dérivé  de  l'anthraquinone,  tandis  que  les  aloïnes, 
soumises  à  d'autres  agents  d'oxydation  (oxygène  de  l'air  en  présence  des 
alcalis,  Na-0%  CrO^H^),  fournissent  respectivement  l'aloémodine  et  la 
rhéine,  qui  sont  des  dérivés  de  la  [B-méthylanthraquinone. 

J'ai  pensé,  en  conséquence,  que  l'acide  chrysammique  ne  devait  pas  être 
le  produit  primitif  de  Faction  de  NO^II  sur  les  aloïnes,  mais  devait  prendre 
naissance  aux  dépens  d'un  autre  corps  formé  d'abord.  Déjà  Tilden  (')  a 
constaté  que  le  composé  amorphe  nommé  acide  aloétique,  lequel  accom- 
pagne l'acide  chrysammique,  pouvait  se  changer  en  ce  dernier  acide  par 
l'aclioii  prolongée  de  NO'H;  cependant,  l'étal  amorphe  de  l'acide  aloétique 

(.')  Cliem.  Society,  1872,  p.  488. 
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et  Fincertitude  qui  en  résulte  de  sa  fonnulc  chimique  ne  permettent  pas 
d'expliquer  sa  transformation  en  acide  chrysammique. 

Je  suis  parvenu,  en  opéiaiil  dans  certaines  conditions,  à  obtenir  le 
composé  générateur  de  Facide  clirysammique  qui  n'est  autre  que  l'aloémo- 
dine  tétranitrée.  Dans  la  même  réaction,  il  se  forme,  non  pas  Facide 
picrique,  mais  Facide  lrinitro-2.4-<)-'?î-oxybenzoïque,  susceptibh',  (piand 
on  prolonge  Faction  de  NO^H,  de  se  transformer  lui-même,  par  perte 
de  CO-,  en  acide  picrique. 

ALoÉMODI^•ETÉTn\^■lTRÉE,C'*H*(NO')*0^  —  Ce  corps  résultc  dc  Factiou , 
poursuivie  pendant  lo  heures,  à  la  température  du  bain-niaric,  de 
l'acide  NO'' H  (densité  i  ,2)  sur  la  barbaloine  ou  sur  Fisobarbaloïnc.  Purifié 
par  cristallisation  dans  C^H*0-,  il  se  présente  en  fines  aiguilles  qui  se 
feutrent  pour  former  des  masses  légères,  jaune  d'or,  beaucoup)  plus  solu- 
bles  à  chaud  qu'à  froid,  à  peine  solubles  dans  l'eau  froide  qui,  cependant, 
prend  une  belle  teinte  rouge.  Chauffé,  il  subit,  vers  285°,  un  commencement 
de  fusion,  puis  déllagre.  Traité  par  une  solution  bouillante  de  sulfure  de 
sodium,  il  se  change  en  une  matière  bleue  amorphe. 

Analyse.  —  Trouvé:  C  =189,93;  H  =  1,68;  N^i2,56.  —  Calculé:  C=:iio; 
H=;i,33;  N  =  i2,44. 

Le  même  produit  s'oblienl  en  faisant  agir  NO^H  (densité  1,0)  sur  l'aloémodine. 

Analyse.  —  Trouvé  :  N  =12,44-  —  Calculé  ;   i2,44- 

L'aloémodine  tétranitrée  correspond  à  l'aloémodine  tétrachlorée  que  j'ai  décrite('); 
cependant,  le  dérivé  nitré  ne  peut  pas  être  acétylé  comme  le  dérivé  chloré,  ce  qui  ne 
peut  surprendre,  la  présence  de  4  ^<^'  ayant  pour  effet  de  communiquer  aux  atomes 
d'hydrogène  des  OH  un  caractère  acide  et  de  les  rendre,  par  suite,  rebelles  à  l'acéty- 
lation. 

Analyse  du  composé  traité  par  l'anhydride  acétique.  —  Trouvé  :  N  1=  12.65.  — 
Calculé  :  12, 44- 

Si  l'on  fait  bouillir  l'aloémodine  tétranitrée,  pendant  18  heures,  avec  iNO^H  (den- 
sité 1,2),  il  y  a  oxydation  totale  du  produit.  Quand  il  reste  un  résidu,  celui-ci  est 
constitué  par  de  l'aloémodine  tétranitrée  ayant  échappé  à  la  destruction. 

.Analyse.  —  Trouvé  :  N  =  12, 23.  —  Calculé  :   i-2,44- 

Si,  au  contraire,  on  remplace  l'acide  (dens.  1,2)  par  l'acide  (dens.  i,32),  l'aloémo- 
dine tétranitrée,  après  12  heures  d'ébullition ,  se  change  en  acide  chrysammique 
C'*H*(N0î)M3'. 

Analyse.  —  Trouvé  :  N  =  13,72.  —  Calculé  :  i3,33. 

Il  reste,  en  solution  dans  l'acide  NO'H,  de  l'acide  lrinitro-2  .4.6-wi-oxybenzoïque 
avec  une  petite  quantité  d'acide  picrique.  L'acide  oxalique  ne  s'v  rencontre  pas. 


(')  Comptes  rendus,  t.  134,  p.  i  1  i  i. 
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La  méthode  de  séparation  de  ces  derniers  acides  sera  décrite  dans  un  autre 
Recueil,  ainsi  que  leur  extraction  des  eaux  mères  nitriques  d'où  se  dépose 
la  nitroémodine. 

L'acide  TRiNiTRO-2.4.6-/n-oxYBENzoïQUE  se  dépose  de  l'éther  en  lamelles 
rhombiques,  minces,  efflorescenles,  presque  incolores  à  l'état  sec,  assez 
peu  solubles  dans  l'éther,  à  peine  solubles  dans  le  benzène  froid,  très 
solubles  dans  l'eau.  Les  cristaux  déposés  du  benzène  sont  d'un  jaune  pâle 
et  non  efflorescents.  Les  solutions  élhérées  et  benzéniques  sont  peu  colo- 
rées; les  solutions  aqueuses  le  sont  beaucoup  plus;  elles  colorent  la  peau  en 
jaune. 

L'acide  teint  la  laine  et  la  soie  comme  l'acide  picrique.  Comme  ce  der- 
nier, il  donne  avec  CNK  une  coloration  rouge.  Il  est  bibasique,  à  peine  amer 
et  fond  à  185°,  5-186", 5  (corrigé).  Chauffé,  pendant  lo  heures,  au  bain- 
marie,  avec  NO' H  (dens.  1,2),  il  perd  CO-  et  se  change  en  acide  picrique. 

Analyse.  —  Trouvé  :  C  =:  80,89;  11^3  1,45;  iV  =  i5,33.  —  Calculé  :  C  n=  3o,  76; 
H  =  i,io;  N  =  i5,38. 

Réduil  par  Sn -(- H  Cl,  il  se  transforme,  par  perle  de  CO-,  en  lriamino-2  .  4  .6-phénol 
dont  le  chlorhydrate  est  caractérisé  par  sa  faible  solubilité  dans  HCI  et  la  coloration 
bleue  qu'il  donne  avec  Fe'Cl*. 

Analyse.  —  Trouvé  :  HCI  1=43,46;  43,34;  43,83.  ^  Calculé  :  pour  3HC1,  44i06. 

L'acide  trinitro-m-oxybenzoïque  est  identique  avec  un  acide  phénol  tri- 
nitré  obtenu  par  Griess  (')  dans  l'action  de  NO' H  sur  l'acide  w-diazo- 
benzo-m-aminobenzoïque 

CO^ H(„  _  C« H'  —  iN  =  N(3,  —  HN,..,,  —  C'>H'  —  CO^H(„ 

obtenu  lui-même  en  faisant  agir  NO"  H  sur  l'acide  m-aminobcnzoïque. 
Griess  n'indique  pas  le  point  de  fusion  de  son  acide;  mais,  ayant  répété  les 
expériences  de  l'auteur,  j'ai  constaté  que  ledit  acide  fond  à  la  même  tem- 
pérature que  le  mien  :  soit  186°,  5  (corrigé).  La  position,  jusqu'ici  indéter- 
minée, des  NO-  se  trouve  établie  par  le  fait  de  la  transformation  de  cet 
acide  en  acide  picrique. 

Si  l'on  admet  pour  l'aloémodine  la  formule  de  Robinson  et  Simonsen  (^), 
celle  de  l'aloémodine  tétranitrée  sera 

C'*H0-(N0=)'(0H)=(CH20H). 


(')  Annalen,  t.  CXVII,  p.  28. 
(')  Chem.  Society,  t.  XXV,  p.  76. 
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Pour  expliquer  sa  transformaliou  eu  acide  chrysamaiique,  il  est  néces- 
saire de  supposer  la  formation  intermédiaire  du  composé 

C'*H0'(N0*)*(01I)'(C00H) 

ou  létranitrorhéine,  lequel  se  changerait  en  acide  chrysammique  en  perdant 
C()-.  Or,  dans  certaines  conditions  que  j'indiquerai  prochainement,  j'ai 
ohtenu  cette  létranitrorhéine.  C'est  un  corps  qui  cristallise  dans  l'acide  acé- 
ti(jue  en  petits  prismes  courts,  bien  formés,  efflorescents. 

Analyse.  —  Trouvé  :  C  ^  88.67  ;  ^g.  22  ;  Il  r=  1 ,19;  1 ,  4?,  ;  N  ^  1  2.^9.  —  Calculé  : 
C  =  38,79;  "  ^=0,86;  .\  =r  12,07. 


CHIMTE  ORGANIQUE.  —  Sur  l' hexahydro-acetophénone  et  sur  L  liexahydro- 
henzoylacétone.  Note  de  M.  Makcel  Godciiot,  présentée  par  M.  E.  Jung- 
fleisch. 

La  savante  méthode  d'hydrogénation  de  MM.  Sabatier  et  Senderens 
permet  d'aborder  aujourd'hui  l'étude  de  nombreux  composés  hydroaro- 
niatiques,  inconnus  avant  leurs  belles  recherches.  Cette  Note  a  pour  but  de 
faire  connaître  quelques  dérivés  obtenus  en  partant  de  l'hexahydro-acéto- 
phénone. 

Gel  acétone,  C''H".CO.CH'^,  fut  préparé,  pour  la  première  fois,  par  lîouveaull  (') 
en  oxvdanl  l'alcool  secondaire  correspondant,  obtenu  par  l'action  de  l'aldéhyde  acétique 
sur  le  chlorure  de  cycloliexylmagnésium.  M.  Wallacli  (-)  indiqua  un  peu  plus  tard  un 
procédé  à  partir  de  ^étllylidéne-c^clolle\alle  ;  très  récetnmeni,  .M.  Dar/.ens  (')  fit  con- 
naître un  très  élégant  mode  de  formation  de  cet  acétone  en  partant  de  la  tétrahydro- 
acélophénone,  obtenue  dans  l'action  du  chlorure  d'aluminium  sur  le  cvciohexèue.  J'ai 
adopté  le  premier  de  ces  [irocédés.  (|ui  m'a  fourni  plusieurs  centaines  de  grammes 
d'hexaliydro-acétophénone  avec  de  bons  rendements.  Retiré  de  sa  combinaison  bisul- 
fitique,  ce  composé  bout  à  72°  sous  oj""»,  à  i79"'-iSo''  sous  780""°. 

Oxydation  de  Vhexaliydroacèlopliènone.  —  Soumise  à  la  tempéraliue 
de  10",  à  l'action  oxydante  du  permanganate  de  potassium  en  milieu  alcalin, 
l'hexahydroacétophénone  fournil  un  acide  bien  cristallisé,  fusible  à  1 48"- 1  /|q", 
présentant  toutes  les  propriétés  et  la  composition   de   l'acide    adipique, 

(')    liull.  Soc.  cliLin.  Fiance,   igoS,  p.  1  o.)  1 . 
(*)  Ann.  der  Clieniie,  t.  3G0,  1908.  p.  '17. 
(')  Comptes  rendus,  t.  150,  p.  707. 

C.  R.,  1910,  2'  Semestre.  (T.  151,  N°  24.)  I  ^O 
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GO^H  —  (CH^)'  —  CO-H.  Je  n'ai  consLalé,  dans  celle  oxydation,  aucune 

Irace  d'aulres  acides,  en  parliculier  d'acide  iiexahydrophénylglyoxylique. 

Hexahydroacétophénone-oxime  :  V/W^  —  C  —  CH\  —  Celle  oxime  se  pré- 

NOH 

pare  1res  facilement  en  faisant  réagir  le  chlorhydrate  d'iiydroxy  lamine  en  so- 
lution hydroalcoolique,  en  présence  du  carbonate  de  potassium,  sur  l'iiexa- 
hydroacétophénone.  Après  précipitation  par  Teau  et  extraction  à  l'éther,  on 
distille  le  résidu  de  l'évaporation  de  la  solution  éthérée;  la  majeure  partie 
du  produit  passe  vers  i45°-i  jo°  sous  20"""  et  ne  tarde  pas  à  cristalliser  par 
refroidissement;  ces  cristaux  sont  purifiés  par  crislallisalion  dans  l'éther 
ordinaire.  On  obtient  ainsi  l'oxime  tout  à  fail  pure.  Ce  composé  se  présente 
sous  la  forme  de  grandes  tables,  très  solubles  dans  tous  les  dissolvants;  il 
fond  à  60°.  Nous  n'avons  isolé  qu'une  seule  oxime,  rhexahydroacétophénone 
se  comportant  ainsi  comme  un  acétone  de  la  série  grasse,  dans  laquelle  les 
oximes  n'existent  que  sous  une  seule  forme. 

Hexahydroacélanilide  :  C''H".NH.CO.CH\  —  11  m'a  paru  assez  inté- 
ressant de  chercher  à  provoquer  l'isomérisation  de  l'oxime  décrite  ci-dessus, 
d'après  la  réaction  de  Beckmann  (  '  )  et  de  savoir  si  la  transposition  molé- 
culaire fournirait  les  deux  amides  isomères,  théoriquement  possibles,  sui- 
vant les  réactions  : 

Clf-C  — CH'  =  C«H".CO.NH.CH^ 

II 
N.OH 

CMl'^.C  — CH'=C'H".NH.C0.Cn3. 
IIO.N 

L'expérience  a  montré  qu'il  ne  se  formait  que  lamide  prévue  par  la 
deuxième  réaction. 

lo»-'  d'oxime  sont  dissous  dans  aoo"  d'aoide  acétique  cristallisable  renfernianl  Go"-' 
d'anhydride  acétique;  cette  solution,  saturée  à  froid  de  gaz  clilorliydrique  sec,  est 
abandonnée  pendant  2  jours.  On  précipite  ensuite  par  l'eau,  on  neutralise  par  la  potasse, 
on  extrait  à  l'éther  l'huile  qui  surnage.  La  solution  éthérée  abandonne,  par  évaporation, 
de  grandes  aiguilles,  fusibles  à  io3°,  qui,  à  l'analyse,  présentent  la  composition 
CH'^NO.  C'est  le  seul  produit  qui  se  forme  dans  la  réaction. 

Il  m'a  été  facile  d'identifier  ce  produit  à  l'hexahydroacétanilide, 
C«H". NH.CO.Ctr'.  En  effet,  l'oxime  delà  cvclohexanone,C"H"'=.  N.OH 


(')  Ber.  (lent,  cheni.  Gese/L,  t.  \\,  p.  :jo6  et  q5So. 
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m'a  doniu',  par  réduction  au  moyen  de  l'alcool  absolu  el  du  sodium,  la  cyclo- 
lR-xylamine,(:«H'^^H-donlj^lifaitk■d(:'^iveacL•lyl<■•C'■H''.^H-.(:O.CII^ 
Ce  couiposé,  non  décril  jus(|u'ici.  l'ond  à  io3";  il  est  identique  au  produit 
obtenu  dans  l'isomérisation  de  riiexaliydroacétophénone-oxime. 

[1  résulte  de  ces  expériences  que  la  transposition  moléculaire  ne  sest 
oITecluée  que  dans  un  sens,  ("e  fait  est  à  rapprocher  de  ceux  déjà  sij;nalés  par 
llanlzscli  (  '  )  et  par  MM.  Biaise  el  Guérin(-);  ces  chimistes  ont  montré 
(pie  lorsqu'il  existe  une  dillérencc  assez  grande  entre  les  deux  alcoyles  de 
l'acétone,  l'aniide,  (pii  prend  naissance  dans  la  transposition,  est  celle  dont 
le  radical  acide  correspond  à  l'alcoyle  le  moins  carboné.  C'est  le  cas  de 
riiexahydroacélophénonc-oxime  dont  les  alroyles  sont  très  différents. 

Hexahydrobenzoylacélone  :  C'H"  .  (J().(JiH-.  CO.Cll'.  —  Ce  conqxjsé 
s'obtient  en  appliquant  à  l'hexahydroacélophénone  la  réaction  de  conden- 
sation indiquée  par  Beyer  et  Claisen  (  '  )  pour  la  préparation  de  la  benzoyl- 
aoétone.  On  fait  réagir,  en  présence  d'éthylate  de  sodium,  la  cétone  sur 
l'éther  acétique  : 

c«H".co.cn»+cn'.co^cMi=(:-ii  .011  +  c?ii".go.ch-.C().cii'. 

Ou  mélange  peu  à  peu  608  d'étliylate  de  sodium  sec  el  pulvérisé  avec  tok  d'eliier 
acétique  sec  en  refroidissant  avec  de  Teau.  Après  i5  minutes,  on  ajoute  au  mélange 
refroidi  42»  de  cétone.  Aussitôt  la  cristallisation  de  la  dicétone  sodée  commence  el  le 
produit  se  prend  en  une  masse  gélatineuse;  au  bout  de  24  heures,  le  contenu  <k\\  bal- 
lon est  devenu  solide;  on  ajoute  au  produit  de  l'élher  sec,  on  filtre  el  on  lave  ledéri\é 
sodé  à  l'éther  jusqu'à  ce  que  celui-ci  soit  incolore;  on  le  sèche  à  la  température  ordi- 
naire; son  poids  esl  de  ~jh'i.  Ce  produit  sodé  est  ensuite  dissous  dans  l'eau  et  décom- 
posé par  la'quantité  calculée  d'acide  acétique:  on  extrait  à  l'élher  el  la  solution  élhérée 
est  évaporée;  le  résidu  est  distillé  dans  le  vide;  on  isole  un  liquide  bi)uillant  vers 
ioo"-i  10"  sous  25""".  Afin  d'obtenir  la  di<'et  on  e  très  pure,  on  a  recours  à  son  sel  de  iiii\  re. 
I.a  dissolution  hvdr(i-aliiioli(|ue  de  la  porlioii  1  oo"-i  10°  fournit  un  précipité  avec  l'a  cet.)  le 
de  cuivre  ;  on  essore  ces  cristauv  el  on  les  purilie  par  cristallisation  dans  la  benzine.  Le 
sel  de  cuivre  se  présente  sous  forme  de  ])etiles  aiguilles  \erl  pâle,  peu  solubles  dans 
lalcodl  ftoid,  la  benzine  froide.  Ils  fondent  à  210"  el  présentent  la  composition  nor- 
male :  (C'"!!'-' O^) -Cu.  I^e  déri\  é  cui\  rique  a  servi  à  la  régénération  de  la  dicétone 
pure;  pour  cela,  on  le  met  en  suspension  dans  l'éther  et  on  le  décom|)ose  par  l'acide 
chlorhydrique  étendu  ;  la  solution  élhérée,  lavée  à  l'eau,  est  évaporée;  le  résidu  de 
cette  évaporalion  est  ensuite  distillé  dans  le  vide  :  l'hexahydroben/.oylacélone  bout 
à  loS'-ioS"  sous  2.'j">i".  (Analyse  :  C  pour  loo,  71,71;  II  pour  100,  9,75.  Théorie 
poMrC"'ll"()î  :  C  pour  100,  71, ',3;  H  puiir  100.  9.52.) 

I  '  I   lier,  der  detil.  clicm.  des.,  i.  \\i\  ,  p.  \i>'.'\. 

(-  )  Hiill.  Soc.  chiin.  France,  t.  X\IX,  1900,  p.  i2i5. 

(  ')   Hcr.  lier  déni,  vlicm.  des.,  t.  \\.  p,   m 80. 
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L'hexahydrobenzoylacétone  est  un  liquide  incolore,  à  odeur  très  péné- 
trante ;  sa  densité  à  iS"  est  égale  à  0,9933.  Une  solution  de  cette  dicétone 
dans  Falcool  dilué  se  colore  par  le  perchlorure  de  fer  en  rouge  foncé.  L'acé- 
tate de  phénylhydrazine,  le  chlorhydrate  d'hydroxylamine  réagissent  sur 
cette  dicétone,  mais  les  produits  obtenus  sont  liquides  et  ne  se  prêtent  pas  à 
une  purification;  distillés,  même  dans  le  vide,  ils  se  décomposent. 


MINÉRALOGIE.  —  Influence  des  madères  étrangères  dissoutes  dans  l'eau  mère 
sur  le  faciès  des  cristaux  d'acide  méconique  et  sur  leur  pseudopolychroïsme . 
Note  de  M.  1*aul  Gaubekt,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

J'ai  montré  dans  des  Notes  antérieures  que,  lorsqu'une  matière  dissoute 
dans  l'eau  mère  est  absorbée  par  les  cristaux  en  voie  d'accroissement,  le 
faciès  de  ces  derniers  peut  être  modifié.  L'acide  méconique  fournit  un 
excellent  exemple  de  ce  fait. 

Les  cristaux  de  cette  substance  n'avaient  pas  encore  été  étudiés  au  point 
de  vue  cristallographique.  Ils  sont  orthorhombiques,  hémimorphes,  aplatis 
suivant /;'(  100),  et  présentent  les  formes  A' (  100),  wCllO),  ^''(010)  très 

2 

peu  développées,  e'(0  1  1),  e''(032),  rarement  e^(0  1  5).  Il  existe  un  clivage 
facile  suivant  la  base  p. 

Les  faces  étant  arrondies,  la  mesure  des  angles  n'est  qu'approximative  : 

nit)i  -z^  63", 
e'/<  =  i3S°, 

«  :  6  :  c  ^  o,6i3  : 1  :  o,goo. 

Le  plan  des  axes  optiques  est  dans  "'(010)  et  n^,  qui  est  la  bissectrice 
aiguë  coïncide  avec  l'axe  vertical.  Les  axes  optiques  sont  assez  rapprochés 
(sE,-  =  '■|!^°55')  et  la  biréfringence  est  très  élevée. 

Tj'addition  de  matières  étrangères  (' ),  colorées  ou  incolores,  modifie  le 
faciès  d'un  grand  nombre  de  manières,  mais  pouvant  être  ramenées  à  deux. 

1"  Les  cristaiiv  sont  très  allongés  sui\anl  l'axe  veilical  a\eo  la  cliiysoïne,  le  ronye 

(')  M.  O.  Lelimann  a  déjà  constaté  que  les  cristaux,  d'acide  méconique  absorbent 
les  matières  colorantes  donnant  naissance  parfois  à  des  secteurs  inégalement  colorés  et 
f|ue,  à  la  suite  decelte  coloration,  il  se  produit  des  anomalies  de  structure,  mais  ne  s'est 
pas  occupé  des  modifications  des  formes  cristallines  (Fliissigc  Kristdlle,  1904,  p.  T25, 
et   Wiedcmann's  Aiin.,  t.  Ll,  1894). 
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Saint-Denis,  Taurine,  l'écarlale  de  Hiebrich,  l'acide  picrique,  la  purpurine.  Avec  le 
premier  de  ces  corps,  ils  sont  limités  seulement  par  les  faces  /i'  et  e',  de  telle  sorte 
qu'ils  se  présentent  sous  la  lorme  de  losanges  1res  allongés. 

3"  Les  cristaux  sont  très  allongés  suivant  l'axe  b  avec  le  bleu  de  métlivlène,  le  brun 
Bismark,  riiéniatovyline ,  le  vert  brillant,  le  violet  de  méthyle ,  le  violet  de  gen- 
tiane, etc.,  etc.  Les  deux  secteurs  correspondant  aux  faces  »i  se  colorent  beaucoup 
plus  que  les  deux  autres  et  si  la  quantité  de  matière  colorante  est  faible,  ces  deux 
derniers  sont  incolores.  Le  polycliroïsme  est  très  intense,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  ('), 
et  eu  rapport  avec  la  biréfringence  élevée  des  cristaux. 

Suivant  la  quantité  de  matière  absorbée  par  le  cristal,  on  a  tous  les 
passages  entre  les  cristaux  allongés  suivant  l'axe  b  et  suivant  l'axe  vertical. 

Certaines  substances,  cornmc  l'induline,  produisent  des  cristaux  rami- 
fiés; d'autres,  lorscju'elles  se  trouvent  en  grande  quantité,  donnent  des 
cristau.v  lenticulaires  groupés  autour  d'un  centre  et  même  des  spliérolites. 

L'absorption  des  matières  colorantes  met  en  évidence  la  symétrie  du 
cristal  d'acide  méconique,  faitque  j'aidéjà  constaté  avec  d'autres  substances. 
Ainsi,  avec  une  grande  quantité  de  bleu  de  méthylène,  on  obtient  des 
cristaux  entièrement  colorés  et  ne  présentant  des  troncatures  qu'à  l'une  des 
extrémités  de  l'axe  vertical.  Les  cristaux  sont  donc  hémimorphes  et,  en  se 
groupant  par  la  face  p  conliguë  aux  troncatures,  il  en  résulte  des  cristaux 
en  forme  de  H,  qu'on  observe  fréquemment  quand  l'eau  mère  n'est  pas 
pure. 

L'action  simultanée  de  deux  matières  colorantes  en  dissolution  dans 
l'eau  mère  a  été  aussi  examinée.  Si  elles  agissent  de  la  même  manière,  le 
faciès  du  cristal  est  naturellement  celui  qui  est  produit  par  une  seule 
d'entre  elles;  si,  au  contraire,  leur  influence  est  différente,  il  en  résulte  une 
forme  intermédiaire  plus  ou  moins  allongée  suivant  l'un  ou  l'autre  axe 
cristallographique. 

Dans  ce  dernier  cas,  tout  le  cristal  se  colore;  la  division  en  secteurs 
persiste,  mais  les  différences  sont  beaucoup  moins  accentuées.  Il  se  produit 
en  outre  quelques  particularités  que  je  publierai  ailleurs. 

Les  matières  incolores  modifient  aussi  le  faciès  des  cristaux  d'acide  méco- 
nique (plilorizine,  acide  malique,  etc.);  je  ne  veux  in'arrêter  que  sur  l'action 
de  l'urée.  Celle-ci,  ajoutée  à  l'eau  mère,  dégage  des  bulles  probablement  par 
suite  de  sa  décomposition  partielle  et  les  cristaux  d'acide  méconi([ue  qui  se 
déposent  présentent  une  propriété  curieuse.  En  lumière  naturelle,  ils  sont 


(')  I'aul  Gaubert,  Comptes  rendus,  t.  IVO,  1909,  p.  loo.'i. 
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incolores,  mais  observés  avec  un  nicol,  ils  paraissent  très  polychroïqiies, 
avec  maximum  d'absorption  suivant  n^,.  Ce  pseudopolychroïsme  est  dû  à 
la  présence  do  bulles  et  de  particules  excessivement  fines  existant  dans  le 
cristal  et  produisant,  par  des  réflexions  répétées,  l'absorption  partielle  de 
l'un  des  rayons  comme  dans  les  cristaux  fibreux.  Une  lame  de  quartz 
teinte  sensible  placée  entre  un  nicol  et  un  tel  cristal  devient  violette,  ce  qui 
montre  cjue  ce  dernier  se  comporte  comme  un  polariseur  (  '  ).  Si  l'on  rap- 
proche cette  observation  de  celles  que  j'ai  faites  antérieurement,  on  voit 
que  le  polychroïsme  acquis  artificiellement  par  les  cristaux  est  produit  de 
trois  manières  différentes. 

En  résumé,  les  matières  étrangères  dissoutes  dans  l'eau  mère  peuvent 
produire  sur  les  cristaux  d'acide  méconic[ue  plusieurs  phénomènes  inté- 
ressants. Elles  modifient  les  formes  cristallines,  mettent  la  symétrie  en  évi- 
dence, déterminent  la  production  de  macles,  rendent  les  cristaux  poly- 
chroïques  et,  dans  quelques  cas,  pseudopolychroïques. 


MINÉRALOGIE.  —  Sur  /'issilc,  une  nouvelle  roche  filonienne  dans  la 
dunite.  Note  de  MM.  Lotis  Dipari;  et  Georges  Pamphii,,  pré- 
sentée par  M.  A.  Lacroix. 

Le  gisement  platinifère  primaire  de  la  rivière  Iss  et  de  ses  affluents  est 
formé  par  deux  gros  affleurements  de  dunite  massive  appelés  Tswetli-ljor 
et  Wéressowy-ouwal. 

Dans  la  dunite  de  Tswetli-bor,  l'un  de  nous  a  trouvé  de  nombreux  liions 
d'une  roche  mél?inocrate  à  laquelle  nous  avons  donné  le  nom  A^issite  :  elle 
paraît  d'ailleurs  être  assez  commune,  car  on  la  retrouve  dans  d'autres 
gisements  analogues  tels  que  celui  de  Kaménouchky,  ou  de  l'OmouInaïa 
dans  l'Oural  du  Sud. 

Les  issiles  sont  des  roches  amphiboliques  holocristallines,  de  couleur 
noirâtre  et  de  grain  variable  souvent  sur  un  seul  et  même  bloc.  Au  micro- 
scope elles  se  montrent  formées  par  de  la  magnétite,  de  l'apatite,  du 
pyroxène  vert  et  de  la  hornljlende  ;  certaines  variétés  renferment  plus 
ou  moins  de  labrador,  d'autres  en  sont  complètement  exemptes. 


(')  On  observe  parfois  que  des  lamelles  très  minces  d'acide  méconiiiue  prennent 
des  teintes  colorées  avec  un  seul  nicol.  Ce  phénomène  est  dû  à  ce  que  ces  Jiinielles 
sont  placées  entre  ce  derniei'  et  un  autre  cristal,  jouant  le  rôle  de  polariseur. 


I 
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Dans  les  types  largemenl  cristallisés  et  sans  feldspath,  la  lioritblcnde  forme  l'élénient 
prédominant.  Elle  se  présente  en  grands  prismes  allongés  selon  l'axe  vertical,  et 
presque  toujours  maclés  selon  A' (  I  00),  avec  extinction  à  20°  sur  ,4'' (010).  Bissec- 
trice aiguë  négative  : 

•,?\'  =  8.5",  lli; —  «,,:=  0,020,  n^.  —  «,„  ;~  «J.OKi.  /(„,  —  /l;,mo,OII;|. 

La  coloration  de  la  hornblende  est  intense,  son  polychroïsme  :  «„-- vert  bleuâtre 
foncé,  «„,  =  vert  foncé,  «,,=:  jaunâtre  pâle. 

Le  pyroxè/ie  d'un  vert  bleuâtre  pâle  est  également  très  légèrement  polychrorque  ; 
il  est  moulé  par  l'amphibole  et  beaucoup  moins  abondant  que  relle-ci.  Il  s'éteint  à  38" 
sur  ,;>^' (0  10),  sa  bissectrice  aiguë  est  positive  : 

/if,  —  /(,,=:  o.oiS,         /If,  —  /i„,  =  o,oi6,         /!,„  —  /(,,  =r  o,oo63. 

La  magnétile  est  assez  abondante  et  forme  des  plages  irrégulières  entre  les  cristaux 
de  horn])lende;  quant  à  Va/xitile  elle  est  très  répandue  en  petits  prismes  inclus  dans 
le  pyroxène.  la  liornblende  ou  la  magnétile. 

Chez  les  types  à  ;^rain  lin  et  sans  feldspath  éf;alement,  toute  la  masse  est  formée 
par  un  agrégat  de  cristaux  de  hornblende  de  même  caractère  et  le  pvroxène.  toujours 
beaucoup  plus  rare,  est  réduit  à  l'état  d'inclusions  à  l'intérieur  de  l'amphibole.  L'apa- 
tite  est  moins  abondante  que  dans  le  type  précédent,  la  magnétite  est  rare. 

Chez  les  types  feldspathiques  les  éléments  constitutifs  lémiques  sont  identiques, 
mais  le  plagioclase  s'adjoint  à  ceux-ci  sous  forme  de  petits  grains  dispersés  entre  les 
cristaux  de  hornblende.  Ce  feldspath  est  maclé  suivant  les  lois  de  l'albite  et  de  la 
péricline,  ses  propriétés  o()tiques  correspondent  à  celles  d'un  labrador  voisin 
de  Ab^Ari'.  La  proportion  de  ce  feldspath  est  très  variable  ;  dans  certains  types  on  en 
trouve  quelques  cristaux  seulement;  dans  d'autres  il  est  plus  abondant,  mais  toujours 
très  inférieur  en  quantité  à  l'élément  noir  ;  ces  variétés  feldspathiques  sont  alors  très 
analogues  â  celles  décrites  par  l'un  de  nous  sous  le  nom  de  diorites  filoniennes 
anorthi(]ues. 

Les  analyses  suivantes  ont  été  laites  : 

Numéros SI  i.  lOh  85.  .il.  1U30. 

SiO- 33,00  37,80  -41197  47,1^  40, 3o 

Ti  0= 1,20  1 ,  27  1 ,  06  o  1 79  " 

.\.1'0' i4!'56  '5,90  i(i,6o  12,00  '7j97 

Fe-0' 9,20  7,09  3,28  4,86  6,3.'» 

FeO _iî,39  14.0.!  11,22  ^,73  10,28 

CaO i"*,7o  i5,02  12,65  11,02  i3,85 

MgO 9,86  -,i2  7,02  9,89  8,23 

Na*0 1,39  1,85  2,55  2,82  2,4^ 

k'0 0,96  0,95  •.'•'^  0,48  0,26 

ll-O \  .')■■>.  T.^'J  2,60  2,16  0,92 

99,83     100,48     10 1,1 3     99,73     100,64 
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Numéros. 

81  a Issite,  type  largement  cristallisé,  sans  feldspath.  Tswetli-bor. 

102 Issite,  type  à  grain  fin,  sans  feldspath.  Tswetli-bor. 

8 Issite,  type  à  grain  moyen,  avec  feldspath.  Tswetli-bor. 

31 Issite,  type  à  grain  moyen,  avec  feldspath.  Kaménouchki. 

1031 Diorite  anorthique,  avec  feldspath.  Koswinsk^'. 

Nous  avons  essayé  d'interpréter  la  composition  chimique  de  ces  diffé- 
rentes roches  au  moyen  de  la  méthode  proposée  par  le  Comité  américain  et 
obtenu  les  résultats  suivants  qui  montrent  leur  homogénéité  : 

Numéro.s.  Classe.  Ordre.        Section  d'ordre.  Rang.  Section  de  rang.         Subrang. 

81a....  I\'.  Dofémane  a  Scotare  2  Paoliare          i  Paolase  .3  Paoliase  a  Magnésien 

85 111.  .Salfémane  6  Porlngare              »  4  Docalcique              »  3  Persodique 

102 III.          »                       »                      11                       »                        »  » 

31 III.          »  5  Gallare               »  4Auvergna5e             »  3  Auvergnose 

1036 III.           >i  6  Portugare              »     ^  4  Docalcique              »  3  Persodique 

MINÉRALOGIE.    —    Les  roches  sodiques  du   désert  arabujue. 
Note  de  M.  J.  Couvât,  présentée  par  M.  A.  Lacroix. 

Le  voyageur  français  Lefèvre,  qui  parcourut  en  i83i  le  désert  situé  à  Test 
du  Nil,  donna  ais  Muséum  d'Histoire  naturelle  une  collection  de  roches  où 
se  trouvent  des  échantillons  provenant  de  deux  gisements  phonolitiques 
distincts.  L'un  est  vraisemblablement  la  crête  du  Gebel  Nahassqui  se  dresse 
non  loin  du  port  de  Qoçeir,  l'autre  situé  à  2G  heures  de  Lagêta  ne  peut  être 
que  le  (J.  Hadarba  oii  M.  Hume,  du  (ieological Siirvey  of  Egypt^  a  trouvé 
récemment  de  ces  roches. 

Au  cours  de  mes  explorations  dans  le  désert  arabicjue  j'ai  revu  ces  deux 
gisements,  et  trouvé  dans  une  région  volcanique  ancienne  des  traces  nom- 
breuses de  roches  néphéliniques.  Toute  la  partie  montagneuse  comprise 
entre  Rod-el-Lougâh  et  l'Ouadi  Antar,  c'est-à-dire  entre  24"  aS'  et  24"  5o' 
de  latitude  nord,  en  contient;  mais  elles  se  groupent  surtout  autour  du 
massif  de  syénite  néphélinique  du  Gebel  Abou-Khroug  (v34'' 18' long.  E 
[Gr.]  et  24» 40'  lat.  N). 

Elles  se  présentent  en  filons  minces  dans  les  collines  de  Rod-el-I^ougcMi; 
en  liions  épais  aux  Gebels  Hadarba,  Soufra,  Nazla;  en  cheminées  circulaires 
aux  G.  Nehoud.  I^eur  plus  grande  résistance  à  l'érosion  les  fait  émerger  des 
roches  encaissantes,  que  ce  soit  des  gneiss  du  Ouadi  Natasch.  desdioritesou 


SÉANCE  DU  12  DÉCEMBRE  1910.  IiSq 

des  schistes  du  Ouadi  Scliait;  aussi  portent-ils  généralement  des  noms  qui 
définissent  suffisamment  Icgiseiucnl  :  nedioud  =  seins,  dùme;  nazla(  (h'for- 
niation  de  rnsalla)  =  aiguille,  obélisque;  urf=  crête,  etc. 

La  sycnite  néphélinicjue  du  Gebel  Abou-Khroug  s'élève  à  la  limite  des 
gneiss  et  des  diorites,  sur  les  flancs  d'un  massif  rhyolitique  très  compliqué. 
C'est  une  roche  blanc  grisâtre,  de  grain  moyen,  dontla  structure  enchevêtrée 
est  mise  en  évidence  par  l'altération  superficielle  qui,  en  faisant  disparaître 
les  fcldspathoïdes,  montre  la  disposition  des  feldspaths. 

L'apalile  s'y  présente  en  ciistaux.  filiforme:,  la  biolile  en  lamelles  à  contours  mal 
définis,  polycliroïques  en  jaune  orange  suivant  iip  et  eu  brun  foncé  dans  les  autres 
directions  avec  absorption  /i„^z^  /i^>  /if,.  L'a'gvrine  d'un  vert  très  sombre  y  est  en 
plus  grande  quantité,  accompagnée  d'augite  segyrinique. 

Les  feldspaths  sont  représentés  par  de  l'orthose  ou  des  groupemenis  prrlliitiques 
d'orthose  et  d'albite.  Les  interstices  qu'ils  laissent  par  leur  enchevêtrement  sont 
occupés  par  de  la  sodalite  et  île  l'analcime  qui  englobent  de  menus  cristaux,  de  feld- 
spath ou  d'apalile  et  dont  la  périphérie  ainsi  que  les  fentes  sont  parfois  transformées 
en  muscovite. 

La  roche  contient  aussi  quelques  plages  pœcililiques  de  katoforite. 

On  y  trouve  de  rares  ségrégations  (enclaves  homœogènes)  où  se  concenirent  surtout 
les  éléments  colorés:  aui;ite  aîgyrinique  et  biolite,  ce  dernier  minéral  a  des  teintes 
moins  sombres  que  dans  la  roche  encaissante  (brun  rougeàlre  suivarU  n^,  cl  /i,„).  Des 
cristaux  d'augite  se  transforment  sur  leur  contour  en  augite  œgyrinique. 

La  katoforite  y  existe  encore  ;  les  feltlspalhs  sont  les  mêmes,  traversés  par  de  longues 
baguettes  d'apatite;  il  y  apparaît  du  sphène  et  de  l'analcime. 

La  structure  de  cette  syénite  est  variable;  on  y  aperçoit  par  endroits 
des  plages  microgrenucs;  mais  c'est  surtout  dans  un  filon  cjui  la  traverse 
de  l'Est  à  l'Ouest,  qu'on  trouve  des  exemples  remarquables  des  diflérences 
de  structure  qui  peuvent  se  présenter  dans  un  même  gisement. 

Les  aspects  de  la  roche  sont  ici  1res  variés  et  les  types  cpi'iis  représentent 
n'ont  aucune  relation  apparente  de  position  entre  eux.  Tantôt  la  roche  est 
grise,  à  çristallinité  visible  :  c'est  une  microsyénite  à  structure  enchevêtrée; 
iiiilcurs  elle  est  compacte,  son  éclat  devient  gras  :  c'est  le  même  type  que  le 
précédent,  mais  plus  finement  cristallisé;  par  endroits  il  y  apparaît  des 
flammes  ou  des  bandes  plus  ou  moins  étendues  d'une  roche  grisr  régulière- 
ment piquée  de  points  noirs  d'arfvedsonite  :  nous  sommes  en  présence  d'un 
type  à  structure  grenue. 

La  composition  miiiéralogique  reste  la  même;  la  biotite  seulement  tend 
à  y  disparaître;  l'arfvedsonite  est  pœcililique  dans  les  types  grenus,  tandis 

G.  II.,  1910,  r  .Semestre.  (T.  151,  N    24.)  I  J  I 
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que  l'aegyrine  s'y  disperse  en  petits  bâtonnets  et  que  la  népliéline  prend 
l'aspect  globuleux  que  lui  donnent  ses  cristaux  surbaissés. 

A  signaler  aussi  une  tinguaïte  à  grands  cristaux  porphyriques  de  feldspath; 
elle  est  riche  en  katoforile,  qui  sur  ses  bords  se  transforme  en  une  amphibole 
verte  à  angle  d'extinction  plus  petit. 

Des  variations  de  structure  analogues  se  retrouvent  dans  tous  les  autres 
gisements  voisins,  mais  elles  sont  surtout  apparentes  dans  les  plus  importants 
d'entre  eux.  Au  G.  Hadarba,  par  exemple,  bien  qu'il  soit  possible  de 
remarquer  la  prédominance  de  la  structure  phonolitique  à  la  périphérie  du 
filon,  on  peut  observer  dans  l'ensemble  du  gisement  des  variations  très 
subites  de  structure  et  de  grain.  Elles  se  font  par  flammes  souvent  très 
étendues  ou  par  bandes  quelquefois  si  rapprochées  qu'elles  donnent  à  la 
roche  un  aspect  rubanné. 

Au  G.  Nehoud  se  trouve  une  sôlvsbergite  à  aagyrine  très  feldspathique  et 
un  peu  quartzifère. 

Les  analyses  suivantes  que  j'ai  faites  de  ces  roches  montrent  à  quel 
point  leur  composition  reste  constante  malgré  leurs  grandes  variations  de 
structure": 


SiO'. 

APO'. 

Ke-O^. 

KeO. 

TiO^ 

MgO. 

CaO. 

Nam. 

K=  0. 

Cl. 

Perte. 

Tulal. 

1... 

6o,i 

.8,4 

1,8 

2,5 

0,5 

0,3 

1,4 

9,1 

5,2 

0,1 

',2 

100,6 

2... 

37,7 

20,1 

1,0 

1,1 

0,9. 

0,2 

1,2 

10,6 

•>,4 
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f    t 
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0,9 
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4... 

57,5 
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3,0 

99,S 

1.  Syénite  népliélinique  du  G.  Abou-Kliroug. 

2.  Microsyénite  du  G.  Abou-Kliroug  (en  filon  dans  la  précédente). 

3.  Microsyénite  (Gebel  Hadarba),  type  grenu  du  centre. 
h.  Phonolile  (Get)el  Hadarba),  périphérie  du  filon. 

lin  calculant  la  composition  virtuelle  deccsrochessuivant  la  méthode  des 
pélrographes  américains,  les  deux  premières  viennent  se  placer  dans  les 
miaskoses  (I.  G.  1 .4),  les  autres  sont  des  laurdaloses  (II. (3. i  ,4)-  Si  les  classes 
différent,  cela  tient  uniquement  à  la  plus  grande  abondance  d'éléments 
colorés  que  renferment  les  dernières. 

(Jes  roches  sodiques  se  rattachent  à  une  série  déruptions  volcaniques 
dont  il  reste  des  coulées  et  des  appareils  extérieurs  encore  apparents.  Elles 
sont  postérieures  aux  trachytes,  andésites  et  basaltes  de  cette  région,  car 
elle  les  traversent,  notamment  au  Gebel  Urf,  dans  l'Ouadi  Antar.  Leur  âge 
est  crétacé  supérieur,  car  on  trouve,  à  l'est  de  l'Ouadi  Schail,  des  coulées 
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interstratifiées  avec  le  grès  nuhicn  (  '  ).  I  );ins  le  désert  arabique  il  existe  donc 
deux  séries  éruptives  :  la  première,  antérieure  aux  granités,  que  j'ai  déjà 
signalées  ( Comptes  rendus,  t.  147,  1908,  p.  H6^),  et  colle-ci  qui  se  fait  jour 
à  la  lin  du  Crélacé  ot  qui  esl  caractérisée  par  une  ahoiidance  relalive  de 
roches  alcalines. 


MINÉRALOGIE.    —    f.n/ai(/es  biréfringents  à  structure  hélicoïdale. 
Note  de  M.  Cm.  >I.\rf;ii.v,  présentée  par  M.  Wallerant. 

J'ai  pu  obtenir  des  préparations  d'azoxyphénélol  tondu  quineprésentaicnl 
f|ue  des  plages  régulières  s'étcignant  toutes  entre  niçois  croisés  (  ^  ).  Lorsqu'on 
fait  glisser  le  couvre-objet  sur  la  lame  porte- objet,  on  voit  les  limites  de  ces 
plages  se  dédoubler,  comme  Lelniiann  l'a  signalé  ( '),  donnant  naissance  à 
deux  dessins  superposables  dont  l'un  tracé  sur  le  verre  inférieur  reste  fixe, 
tandis  (|ue  l'autre  tracé  sur  le  porte-objet  se  déplace  avec  lui. 

Tout  se  passe  comme  s'il  existait  sur  les  deux  surfaces  de  verre  deux  sys- 
tèmes identiques  de  pellicules  présentant  les  mêmes  contours  que  les  plages 
liquides  primitives.  T/esistence  de  ces  pellicules  est  mise  hors  de  doute  par 
l'expérience  suivante  : 

On  colle  une  mince  bande  de  papier  sur  l'un  des  bords  du  couvre-objet; 
après  fusion  et  formation  des  plages  biréfringentes,  on  soulève  la  lamelle  de 
verre  autour  de  cette  charnière  improvisée;  le  liquide  se  rassemble  près  de 
la  bande  de  papier  ;  on  ne  \  oit  plus  rien  sur  les  lames  de  verre,  ni  à  l'œil  nu, 
ni  an  microscope,  tonte  apparence  de  biréfringence  a  disparu.  On  rabaisse 
le  couvre-objet;  le  liquide  revient  à  sa  place  primitive;  on  retrouve  alors 
toutes  les  plages  anciennes  avec  les  mêmes  limites  et  les  mêmes  extinctions. 

La  nature  de  ces  pellicules  est  inconnue.  Tout. ce  qu'on  peut  affirmer, 
c'est  qu'elles  sont  anisotropes  et  qu'elles  doivent  différer  d'une  plage  à 
l'antre,  puisque  le  liquide  sous  leur  actitm  réalise  tantôt  des  lames  parallèles 
à  l'axe,  tantôt  des  lames  obliques  sur  l'axe,  ou  encore  normales  à  l'axe. 

Lu  déplaçant  le  couvre-objet,  c'est-à-dire  en  changeant  la  disposition 
relative  des  pellicules  supérieures  et  inférieures,  on  obtient  de  nouvelles 
plages  f(ui  ne  s'éteignent  plus  entre  niçois  croisés.  .T'ai  fait  une  étude  appro- 

(')  An  G.  Nazl:i,  la  plionolile  péiKHre  le  erès  luiljien,  tandis  qu'au  G.  L  if  du  Sml, 
c'est  le  grès  nubien  qui  repose  sur  la  phonolite. 
(')  Mait.iin,  Comptes  rendtix.  1.  l.jl,  p.  886. 
(')  LEajiANN,  Fliissiice  Kristallc,  p.  ")8. 
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fondie  de  ces  plages  déformées  et  je  pense  avoir  réussi  à  établir  leur  véri- 
table nature. 

I.  Observations  en  lumière pai-aliéle  Ç  )•  —  l^es plages  normales  ^vèsenieni 
deux  directions  d'extinction  dont  l'une  (que  j'appellerai  première  direction 
principale)  est  une  direction  d'absorption  maxima,  et  l'autre  (deuxième 
direction  principale)  une  direction  d'absorption  minima. 

Supposons  ces  deux  directions  repérées  sur  toutes  les  pellicules.  L'action 
d'une  plage  défonnée  sur  un  rayon  de  lumière  blanche  polarisée  qui  la  tra- 
verse normalement  peut  s'énoijcer  ainsi  : 

1 .  Si  la  vibration  incidente  est  dirigée  suivant  !a  première  direction  principale  de  la 
pellicule  d'entrée,  la  vibration  émergente,  recliligne  elle  aussi,  est  dirigée  suivant  la 
première  direction  principale  de  la  pellicule  de  sortie.  Le  rayon  émergent  présente 
une  coloration  jaune  d'autant  plus  intense  que  l'épaisseur  traversée  est  plus  grande. 

2.  Si  la  vibration  incidente  est  dirigée  suivant  la  seconde  direction  principale  de  la 
pellicule  d'entrée,  la  vibration  émergente  recliligne  est  dirigée  suivant  la  seconde 
direction  principale  de  la  pellicule  de  sortie.  Le  rayon  émergent  est  blanc  quelle  que 
soit  l'épaisseur  traversée. 

3.  Si  la  vibration  incidente  a  lieu  dans  un  azimut  quelconque,  elle  se  décompose  en 
deux  vibrations  qui  se  comportent  comme  les  précédentes.  Ces  composantes  se  pro- 
pageant avec  des  vitesses  dilTérenles  présentent  une  dilTérence  de  phase  à  la  sortie:  la 
vibration  émergente  résultante  est  en  général  elliplique. 

Ainsi  donc  :  i°  chacune  des  vibrations  i  et  2  reste  rectiligne  et  tourne 
dans  la  lame  liquide  d'un  angle  égal  à  l'angle  des  deux  pellicules  (cet  angle 
étant  indépendant  de  la  longueur  d'onde,  on  a  des  extinctions  en  lumière 
blanche);  2°  ces  vibrations  qui  tournent  sont  à  chaque  instant  orientées 
suivant  une  direction  d'absorption  maxima  ou  minima. 

Cette  dernière  remarque  amène  naturellement  à  penser  que  l'orientation 
des  particules  liquides  dans  une  plage  déformée  doit  varier  progressivement 
depuis  le  niveau  inférieur  de  la  plage  jusqu'au  niveau  supérieur,  les  parti- 
cules extrêmes  faisant  entre  elles  un  angle  égal  à  l'angle  des  deux  pellicules 
fixées  aux  lames  de  verre. 

On  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  assimiler  ces  édifices  liquides  à  des 
piles  hélicoïdales  de  lamelles  biréfringentes  (et  dichroïques)  infiniment 
minces.  Le  calcul  montre  effectivement  qu'une  telle  pile  doit  posséder  les 

(')  Mos  plages  iléforniées  sont  certaineniL'nt  identiques  aux  plages  étudiées  par 
MM.  Friedel  et  Grandjean  {Bull.  Soc.  Min.,  t.  XXXIII,  p.  192);  les  propriétés 
optiques  en  lumière  parallèle  sont  celles  mêmes  qu'ont  indiquées  ces  auteurs,  énon- 
cées ici  sous  une  forme  diflérente. 
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mêmes  propriétés  optiques  que  les  plages  déformées  étudiées  plus  haut.  Ces 
propriétés  tiennent  à  ce  fait  essentiel  que  \c pas  h  de  l'enroulement  hélicoï- 
dal [ou  plus  exactement  leproduit  (n  —  ri)  h  du  pas  par  la  biréfringence] 
est  ici  toujours  grand  par  rapport  aux  longueurs  d'ondes  lumineuses. 

Il  est  à  présumer  qu'on  réaliserait  des  édifices  analogues  avec  des  cris- 
taux suffisamment  plastiques  pour  pouvoir  être  tordus  d'un  angle  notable. 

II.  Observations  en  liiniièrc  convergente.  —  Les  plages  déformées  donnent 
en  lumière  convergente  des  franges  d'une  netteté  parfaite,  dont  le  nombre 
augmente  régulièrement  avec  l'épaisseur  de  la  préparation.  La  forme  de  ces 
franges  est  déterminée  par  la  nature  et  la  disposition  relative  des  deux  pel- 
licules qui  orientent  le  liquide.  Elle  est  indépendante  des  déformations 
antérieures  qu'on  a  pu  faire  subir  à  la  plage  étudiée;  en  particulier,  elle 
n'est  pas  modifiée  par  une  rotation  de  'iG<)°  imposée  à  l'une  des  pellicules. 

J'ai  pu  étudier  les  différents  cas  suivants  : 

i"  Les  deux  pellicules  proviennent  de  places  parallèles  à  l'ave. 
2°  Les  deux  pellicules  proviennent  d'une  mènne  plage  oblique  sur  l'axe. 
3"  L'une  des  pellicules  provient  d'une  plage  parallèle  à   l'axe,   l'autre  d'une   plage 
oblic|ue  sur  l'axe. 

Le  premier  cas  est  de  beaucoup  le  plus  simple.  Les  franges  qu'on  observe 
alors  (hyperboles  conjuguées)  sont  exactement  celles  que  donneraient  des 
piles  hélicoïdales  de  lamelles  parallèles  à  l'axe,  l'angle  total  de  l'empile- 
ment étant  toujours  égal  à  l'a^^/eai^;/ que  forment  les  pellicules  entre  elles. 
Autrement  dit,  l'édilice  liquide  raccorde  les  deux  pellicules  suivant  te  plus 
court  chemin.  L'enroulement  est  droit  ou  gauche  suivant  les  cas. 

Lorsque  l'angle  des  pellicules  est  de  90°,  l'enroulement  peut  se  faire  aussi 
bien  dans  un  sens  que  dans  l'autre.  Voici  ce  qu'on  observe  alors  :  les  franges 
étant  celles  qui  correspondent  à  l'un  des  sens  de  l'enroulement,  on  soulève 
ou  on  abaisse  le  couvre-objet,  provoquant  ainsi  des  mouvements  dans  le 
liquide;  à  un  moment  donné,  les  franges  changent  brusquement  et 
manifestent  l'enroulement  opposé;  un  autre  mouvement  du  liquide  pourra 
ramener  les  franges  primitives. 

Toutes  ces  singularités  s'expliquent  facilement  quand  on  s'est  rendu 
compte  de  la  structure  intime  de  ces  édiliccs  liquides. 

En  résumé,  l'orientation  du  liquide  dans  les  plages  d'azoxyphénétol 
fondu  est  due  à  l'action  de  pellicules  très  minces  adhérentes  aux  lames  de 
verre.  Une  plage  comprise  entre  deux  pellicules  identiques  et  d'orienta- 
tions concordantes  possède  toutes  les  propriétés  opti(|ucs  d'une  lame  cristal- 
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line  homogène.  Si  les  pellicules  sont  difTérentes  ou  discordâmes,  le  liquide 
présente  une  structure  plus  compliquée  et  se  comporte  optiquement  comme 
un  cristal  déformé  ou  comme  une  pile  de  lamelles  cristallines. 

AGRONOMIE.  —  Des  principes  g;énèraux  (fui  doivent  présider  à  l établissement 
des  formules  insecticides.  Note  de  MM.  V.  Vermokel  et  E.  Daxtoxy, 
présentée  par  M.  A.  Milntz. 

Les  insecticides  internes,  qui  empoisonnent  la  nourriture  de  l'insecte, 
ont  fait  l'objet  de  nombreuses  études,  notamment  en  ce  qui  concerne  les 
arsenicaux.  Les  insecticides  externes,  qui  tuent  par  simple  contact,  ne 
relèvent  guère  que  de  l'empirisme;  les  nombreuses  formules  proposées 
diffèrent  considérablement,  sont  en  général  peu  efficaces  et  trop  coûteuses. 
Nous  nous  sommes  proposé  de  déterminer  les  bases  qui  permettraient 
d'établir  de  meilleures  préparations  en  étudiant  : 

1°  Les  substances  susceptibles  de  tuer  les  insectes  par  contact; 

1°  Les  moyens  de  produire  ce  contact. 

C'est  à  cette  dernière  question  que  nous  nous  sommes  spécialement 
attachés. 

Comment  peut-on  mouiller  les  insectes? 

Clairaul  a  démontié  a  qu'un  corps  est  uiouillé  quand  la  cohésion  des  molécules  du 
liquide,  les  unes  pour  les  autres,  est  plus  petite  que  le  double  de  leur  cohésion  pour 
le  solide  ». 

Les  corps  dont  les  molécules  liquides  ont  entre  elles  peu  de  cohésion,  les  corps  à 
faible  tension  superficielle,  doivent  donc  mouiller  les  insectes. 

Notre  étude  se  réduisait  donc  à  des  mesures  de  tensions. 

Nous  avons  déterminé,  par  stalagmométrie  (compte-gouttes  donnant  66  gouttes  d'eau 
distillée  pour  5*^"'),  les  tensions  de  diverses  solutions  aqueuses  de  matières  organiques. 

Nous  avons  ainsi  pu  vérifier  les  observations  de  Duclaux,  Traube,  etc.;  notamment 
que  les  alcools  et  sels  alcalins  de  la  série  grasse  abaissaienL  d'autant  plus  la  tension 
superficielle  de  l'eau  que  leur  nombre  moléculaire  était  plus  élevé  et  que  leur  pro- 
portion dans  la  solution  était  plus  importante. 

11  paraissait  dès  lors  indiqué  de  chercher,  dans  les  termes  élevés  de  la  série  du 
méthane,  pour  trouver  des  corps  abaissant  fortement  la  tension  superficielle.  Malheu- 
reusement, la  solubilité  de  ces  corps  est  très  faible;  c'estainsi  que  le  stéarate  de  soude 
(C")  ne  donne  des  solutions  fluides  à  froid  qu'au-dessous  de  i  pour  i  ooo  (94  gouttes 
pour  5*^"'').  D'autre  part,  parmi  les  corps  solubles,  les  tensions  superficielles  sont 
encore  très  élevées  pour  de  fortes  concentrations  :  acétate  de  soude  à  20  pour  100 
(70  gouttes  pour  .5''"'');  propionate  de  soude  à  20  pour  100  (86  gouttes  pour  S'"');  ou 
la  dissolution  est  trop  coûteuse  (cas  des  alcools). 
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Nous  avons,  en  dehors  des  savons  de  la  série  saturée,  eu  recours  à  l'oléatede  soude. 
On  sait  que  les  méthodes  statiques  ne  permettent  pas  de  mesurer  la  tension  super- 
ficielle des  dissolutions  aqueuses  de  ce  corps.  Les  afcensions  capillaires  sont  en  efl'et 
les  mêmes  pour  des  concentrations  comprises  entre  0,1  et  10  pour  100  ;  le  nombre  de 
gouttes  (210  pour  5'^'"")  se  maintient  également  invariable. 

Nous  avons  dû  recourir  à  une  métliode  d}'namique,  telle  que  <;elle  du  rojaiiiisseraenl 
des  gouttes  sur  des  surfaces  enfumées,  pour  constater  que  la  tension  superlicielle  dimi- 
nue progressivement  sans  asymptote,  sans  sauts  brusques,  lorsque  la  concentration 
augmente  (méthode  Ollivier)  ou  à  l'étude  des  vibrations  des  jets  (Lord  Ha\leigli). 

Plateau,  Marangoni  (Nuovo  Ciniento,  t.  V,  VI.  p.  289);  Soudhans  (Poguendobff, 
Annnlen,  Ergânzungsband  Vlll.  p.  266),  Lord  Hayleigh  (l'ioceeditifis  of  the  royal 
Society  of  London,  t.  X1>V1I,  p.  281  )  étudient  cette  anomalie  de  Poléate  de  soude  et 
l'attribuent  à  la  formation,  à  la  surface  libre  des  solutions,  d'une  pellicule  de  très 
faible  tension. 

Marangoni  croit  (|ue  cette  pellicule  est  due  à  la  libération  par  CO-  de  l'acide  oléique; 
cependant,  nous  avons  constaté  expérimentalement  que  les  stéarates,  palmitates  et 
laurates  de  soude,  dont  les  acides  sont  aisément  mis  en  liberté,  ne  présentent  pas  le 
même  phénomène. 

D'autre  part,  les  solutions  d'oléate  de  soude  additionnées  de  soude  caustique,  les 
mettant  à  l'abri  de  CO-,  présentent  la  même  anomalie.  Si  la  présence  d'une  pellicule  de 
faible  tension  à  la  surface  libre  des  solutions  d'oléate  nous  paraît  bien  démontrée,  sa 
nature  nous  semble  discutable;  l'Iivpothèse  de  Marangoni  est  difficile  à  accepter,  en 
raison  des  faits  que  nous  venons  de  signaler. 

(^)uoi  qu'il  en  soit,  nous  nous  sommes  enquis  de  savoir  si  des  solutions  tiés 
étendues  d'oléate  de  soude  mouilleraient  les  corps  solides  aussi  bien  que  les  solutions 
concentrées.  Nos  essais  nous  ont  prouvé  que  la  tension  superficielle  vraie  n'intervient 
pas  pratiquement  dans  le  pouvoir  mouillant;  par  contre,  nous  avons  vérifié,  pour 
divers  insectes,  que  le  pouvoir  mouillant  pouvait  être  déduit  des  mesures  stati(|ues 
(capillaires  ou  stalagmométriques).  C'est  ainsi  que  deux  solutions  d'oléate  de  soude, 
aux  concentrations  respectives  de  5  pour  loo  et  i  pour  1000,  conduisent  à  la  même 
ascension  capillaire  et  mouillent  également  bien;  la  différence  de  tension  superficielle 
vraie  de  ces  deux  solutions  est  cependant  très  forte. 

Nous  avons  mesun-  la  tension  supei'ficielle  des  solutions  de  savon  àïî 
Mai'seille  et  de  savon  noir  et  avons  obtenu  des  courbes  comiiarables  à  celle 
de  Toléate  de  soude.  Xous  en  avons  induit  qu'il  était  inutile  d'introduire, 
dans  les  formules  insecticides,  des  quantités  de  savon  aussi  grandes  que  celles 
ordinairement  indiquées. 

Des  mesures  directes  nous  ont  permis  de  vérifier  le  bien  fondé  de  ce 
raisonnement.  Les  solutions  renfermant  i  pour  1000  de  savon  mouillent 
aussi  bien  que  celles  en  contenant  S  pour  100. 

Pour  les  eau\  à  degré  liydrolimétrique  élevé,  il  suffira  d'ajouter  un 
peu  de  carbonate   de  soude  pour  éviter  l'insolubilisation   du   savon. 
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Ces  études  sur  les  insectes  nous  ont  amené  à  penser  qu'il  serait  possible 
d'obtenir  à  bon  marché  les  soufres  mouillables  que  réclame  la  viticulture. 

Nous  avons,  en  effet,  obtenu  ce  soufre  d'une  manière  très  économique  en 
ajoutant  très  peu  de  savon;  il  suffît  de  mélanger,  à  du  soufre  sublimé, 
I  pour  loo  de  savon  et  i  pour  loo  de  carbonate  de  soude  pour  obtenir  un 
produit  instantanément  mouillable.  En  sorte  qu'avec  les  doses  habituelles 
(2'''''  de  soufre  par  hectolitre  d'eau)  la  solution  renferme  seulement  2 
pour  loooo  de  savon. 

Nous  avons  mesuré  les  tensions  superficielles  d'un  grand  nombre  de  solu- 
tions aqueuses  de  corps  organiques  à  fonctions  diverses  :  dextrine,  glycé- 
rine, salicylates,  phénol  et  homologues,  citrates,  tartrates,  naphtols, 
camphre,  acétone,  etc.,  etc.  Les  chiffres  obtenus  sont  beaucoup  plus  élevés 
que  ceux  relatifs  aux  solutions  d'oléate. 

Nous  avons  pu  nous  rendre  compte  que  les  abaissements  de  tension  ne 
sont  pas  additifs;  dans  certains  cas,  il  y  a  même  eu  diminution. 

Exemple.  —  Les  solutions  à  i  pour  1000  d'oléate  de  soude  donnent 
210  gouttes  pour  5™';  les  solutions  à  i  pour  100  d'alcool  amylique  donnent 
i5i  gouttes  pour  5""'  et  les  solutions  à  i  pour  1000  d'oléate  -f-  i  pour  100 
d'alcool  amylique  donnent  198  gouttes  pour  5'°''. 

On  voit,  dès  lors,  combien  il  est  inutile  de  joindre  dans  une  formule 
insecticide  :  alcool  et  savon,  par  exemple,  dans  le  seul  but  de  mieux 
mouiller  les  insectes. 

Nous  avons  déterminé  la  tension  superficielle  ininima  nécessaire  pour 
mouiller  les  insectes,  cocons,  toiles,  feuilles,  etc.  Nous  pouvons  indi- 
quer que  la  majeure  partie  des  Coléoptères  et  parmi  ceux  intéressant  la 
vigne  :  les  altises,  cigariers,  gribouris,  sont  mouillés  instantanément  par 
des  solutions  renfermant  5  pour  loooo  de  savon  (192  gouttes  pour  S"'"'); 
les  toiles  d'hyponomeutes  sont  mouillées  par  des  solutions  à  i  pour  1000. 

L'établissement  rationnel  d'une  formule  insecticide  comporte  donc  le 
mélange  du  poison  avec  un  liquide  de  tension  assez  faible  pour  mouiller 
l'insecte;  cette  seconde  condition,  étant  réalisée  plus  économiquement  par 
nos  indications,  permet  aussi  de  diminuer  la  quantité  de  poison  et  parlant 
le  coût  de  la  formule. 

A  titre  d'application,  et  ces  applications  seront  nombreuses,  nous  signa- 
lons les  bons  résultats  que  nous  avons  obtenus  en  pulvérisant  des  nids 
d'hyponomeutes  avec  le  mélange  suivant  :  eau,  100';  nicotine  titrée, 
200^;  carbonate  de  soude,  Soqs. 


SÉANCE    DU    12    DÉCEMBRE    19IO.  I  I/j7 

AGRONOMIE.  —  L'arséniate  de  plomb  en  rificullure  et  la  vonsoinnmiwn 
des  raisins  J rais  et  des  raisins  secs .  Note  de  MM.  L.  .MoitE.vi  el  E.  Vixet, 
présentée  par  M.  Schlœsing  fils. 

Dans  une  Mole  précédente  (')  nous  avons  indiqué  que  l'arséniate  de 
plomb,  répandu  sur  les  grappes  avant  la  Heur,  était  éliminé  peu  à  peu  au 
cours  de  la  végétation,  mais  que,  cependant,  on  en  retrouvait  sur  les  raisins 
au  moment  de  la  récolte.  Nous  avons  cherché  à  savoir  comment  se  répar- 
tissait  l'insecticide  entre  les  grains  et  les  rafles,  nolammenl  à  la  vendange, 
selon  qu'on  a  traité  avant  ou  (juelque  temps  après  la  Heur.  Ces  questions 
ont  leur  intérêt,  lorscju'il  s'agit  de  raisins  destinés  à  être  consommés  en 
nature,  à  l'état  de  raisins  frais  ou  à  l'état  de  raisins  secs. 

RÉSULTATS    DES    ItECHERCBES. 

Poids  Arséniale  de  plonilt 

Dates  Nombre  des  — ». — 

des                            de                                   grappes  trouvé       pour  100' 

prélèvements.               grappes.                        (eii  graiiiines).  (enmg).    de  grappes. 

Après  deux  trrntemeiils  (nani  la  fleur  (3i    niai  el   14  juin). 

^  (  grains...      i36,o  i,38         0,86 

0  aoùl 5  ijQ,o  {     .^  „  ,  ,    ,„, 

^        (   rades aS.o  7,74  4,8b 

1.^  octobre  (veii-  I  _  (   <rrains...      272  o         Paslroii\c       » 

-8  2g2,o      ',„  '    ■ 

dange) I  '  \    lalles....         20,0  I,b2  o,0j 

Après  trois  Ircdleinenls,  deux  avant  /leur  (il    mai   el    14  juin); 
un  après  fleur  (6  aoùl). 

...  o  o  l   .^'laiu'^...      i5i,2  19,10        10,6.) 

0  aoùl 8  '80,7       -.,,  \  --^  o  ,0  -- 

(   rafles....        39,0  .^1,20        28,33  ■ 

27  octobre  (veji-   ^         28         |    ^  i   grain-...      400,5  2,08         0,40 

ilange) ■  ei  ,r.,,p.no.,>,  '  (rades....        61,.}  28,26         o,.ji 

Raisiné  secs I  ,,  oofi  .,  ^  S'ai"' •  ■  •      219,0  Traces  .. 

l  2.iO,  .-     '1        .  .|  j.  -  , 

Profcnance  elraiiKere   .     \  (     raileS.  .  .  .  7  > '-^  O.O.)  0,2:t 

Nous  avons  prélevé,  aux  époques  indiquées  dans  le  Tableau  ci-dessus, 
des  grappes  dont  les  unes  avaient  été  traitées  deux  fois  avant  la  fleur  (3i  mai 
eti/j  juin)  et  les  aulies  aux  deux  dates  précédentes  et,  en  plus,  une  troi- 

(' )   Comptes  rendus,  t.  l.'iO,  p.  187. 

C.  H.,  i<)io,  3'  Semestre.  (T.   l.il,  N"  24.)  132 
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sième  fois  quelque  temps  après  la  fleur  (6  août).  La  bouillie  arsenicale 
contenait,  au  premier  traitement  :  arséniate  de  soude  200»,  acétate  de 
plomb  Goo^:  par  hectolitre;  aux  deux  autres  traitements  :  arséniate  de 
soude  3oos,  acétate  de  plomb  goo^'  par  hectolitre. 

Nos  recherches  ont  également  porté  sur  des  raisins  secs  de  provenance 
étrangère,  traités  deux  fois  contre  l'Altise  avant  la  fleur  (fin  d'avril  et 
10  mai),  récoltés  en  septembre,  puis  desséchés  au  soleil  pendant  20  jours. 
La  bouillie  employée  contenait  :  arséniate  de  soude  200^,  acétate  de 
plomb  600"*  par  hectolitre. 

Les  prélèvements  et  les  épuisements  des  grappes,  de  même  que  les 
dosages  de  l'arsenic  et  du  plomb,  ont  été  faits  comme  il  a  été  dit  dans  deux 
Notes  précédentes  (' ). 

Conclusions.  —  1°  Raisins  traités  avant  la  fleur  : 

a.  Pour  les  grappes  traitées  avant  la  fleur,  on  ne  trouve,  sur  les  grains, 
à  une  époque  encore  éloignée  de  la  vendange,  qu'une  dose  faible  de  poison, 
provenant  sans  doute  de  l'entraînement  par  les  pluies  d'une  petite  quantité 
de  l'arséniate  de  plomb  resté  sur  les  rafles,  ou  bien  delà  partie  du  bourrelet 
qui  est  restée  attachée  au  grain,  lors  de  l'égrappage. 

h.  A  la  récolte,  nous  n'avons  pas  trouvé  d' arséniate  de  plomb  sur  les  grains 
qui  peuvent,  en  conséquence,  être  consommés  sans  danger  ; 

2"  Raisins  traités  quelque  temps  après  la  floraison  : 

a.  Pour  les  grappes  traitées  après  la  fleur,  la  rafle  retient  encore  plus  de 
poison  que  le  grain. 

b.  Bien  que  l'arséniate  de  plomb  s'élimine  facilement  des  grains  (nous 
n'en  avons  retrouvé,  dans  notre  expérience,  que  o'"s,4  pour  loo^  do 
grappes,  au  2'y  octobre),  il  peut  en  rester  encore  sur  eux  à  la  vendange.  Ce 
fait,  à  lui  seul,  suffit  à  montrer  quil  peut  être  dangereux  de  consommer  des 
raisins  qui  auraient  été  ainsi  traités  tardivement. 

3°  Si  l'on  trouve,  à  l'état  de  traces,  indosables  par  la  méthode,  de  l'arsé- 
niate de  plomb  sur  des  grains  de  raisins  secs,  cependant  traités  avant  la 
fleur,  cela  doit  provenir  du  contact  des  rafles  et  des  grains  pendant  les  dif- 
férentes manipulations  qu'ont  subies  ces  raisins  (notamment  pendant  leur 
euibailage  pour  l'expédition). 


(')  Comptes  rendus,  t.  130,  p.  187.  el  t.  131.  p.  1068. 
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PATHOLOGIE  VÉGÉTALE.  —  Sur  une  maladie  des  perches  de  Châtaignier. 
Note  de  MM.  Guiffox  el  MAiiiLA.vt:,  présentée  par  M.  Kd.  Prillicux. 

La  maladi(?  de  l'encre  qui  dévaste  les  châtaigneraies  en  divers  points  de 
la  France  (Massif  central,  Cévennes,  Pyrénées,  Bretagne,  Corse),  dans  les 
péninsules  italique  et  ibérique,  et  vraisemblablement  encore  dans  d'autres 
pays,  a  fait  l'objet  d'un  très  grand  nombre  de  recherches  dont  quelques- 
unes  sont  vieilles  de  plus  de  trente  ans;  mais,  il  faut  bien  le  dire,  aucune 
des  hypothèses  mises  en  avant  jusqu'ici  par  les  botanistes  et  mycologues 
pour  expliquer  le  dépérissement  des  Châtaigniers  (action  parasitaire  d'un 
microorganisme  sur  les  racines  ou  sur  les  champignons  des  raycorhizes, 
déviation  du  rôle  de  ces  dernières,  action  des  agents  extérieurs,  d'une 
mauvaise  culture,  etc.)  ne  peut  être  donnée  en  toute  certitude  comme  la 
cause  réelle  de  l'encre  ;  la  preuve  expérimentale  décisive  manque  encore. 

Si  nous  laissons  de  côté  les  taches  brunes  des  feuilles,  très  communes  en  année 
luiniicle  el  dues  au  Sphœrella  maculij'ormis,  le  Javari  ou  chancre  dû  au  Diplodina 
Caslaneœ  VriW.  et  Del.,  deux  afl'ections  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  l'encre,  il 
nous  resterait  à  signaler  comme  importante  une  maladie  américaine,  non  encore 
connue  en  France  el  atlribuée  à  l'action  d'un  Pxrénomycéle,  le  Diaporlhe  parasilica 
Murr.,  dont  nous  avons  pu  étudier  des  échantillons  el  qui,  comme  d'ailleurs  Hehm 
l'a  déjà  avancé,  est  bien  une  tiypocréacée  el  doit  porter  le  nom  de  Valsoneclria  para- 
sitica  (Murr.)  Rehm. 

Mais  tout  récemment  Uriosi  et  Farnetti  viennent  de  reprendre  la  question 
de  l'encre  en  Italie  et  concluent  que  cette  maladie  est  causée  par  le  parasi- 
tisme d'un  champignon,  le  Melanconis  perniciosa,  très  répandu  sous  sa 
forme  conidienne  Coryneum. 

Or  nous  étudions  depuis  quohjuc  temps,  à  la  Station  de  Pathologie 
végétale,  une  maladie  des  perches  de  Châtaignier  en  taillis  qui  cause  des 
dégâts  sérieux,  notamment  en  certains  points  du  Limousin,  et  qui  est  carac- 
térisée par  l'apparition  sur  les  rejets  de  taches  déprimées,  très  allongées, 
nettement  limitées  et  séparées  des  tissiis  sains  par  une  bordure  saillante; 
ces  taches  se  terminent  en  pointe  à  leurs  deux  extrémités,  sauf  parfois  vers 
la  base  quand  l'attaque  s'est  produite  au  voisinage  du  sol,  ou  vers  le  sommet 
quand  la  tache  fait  le  tour  du  rameau.  Sur  toute  la  surface  atteinte  l'écorce 
est  brunie  el  tuée,  ainsi  que  les  couches  superlicielles  du  bois;  les  feuilles 
jaunissent  et  toute  l'extrémité  de  la  perche  se  dessèche  si,  à  un  certain 
niveau,  les  tissus  meurent  sur  toute  la  périphérie. 
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Les  cépées  des  taillis  sont,  en  général,  plus  rapidement  attaquées  d'un 
côté  que  de  l'autre,  sans  qu'il  y  ait  de  relation  entre  le  côté  atteint  le  premier 
d'une  part,  la  direction  du  soleil,  la  pente  du  terrain;  le  vent  dominant 
d'autre  part. 

Nous  avons  pu  constater,  dans  Técorce  tuée  des  taclies,  la  présence  constante  d'un 
mycélium  qui  fructifie  à  la  surface  sous  deux  foimes:  la  première  est  un  Coryneum 
à  grosses  conidies  allongées,  brunes,  4  à  8  fois  cloisonnées  et  munies  d'une  épaisse 
membrane;  la  seconde,  qui  est  évidemment  en  relation  avec  la  première,  est  un  Pyré- 
nomycète  du  genre  Jllelanconis  dont  les  périllièces.  plongés  dans  les  tissus  au-dessous 
des  stromas  conidifères,  renferment  des  asques  à  S  spores  hyalines,  divisées  en  deu\ 
par  une  cloison  transversale. 

Ce  cliampignon  a  été  décrit  pour  la  première  fois  sous  le  nom  de  Melanconis  mocJo- 
nia  par  Tulasne  qui  en  a  donné  d'excellentes  figures;  il  a  été  revu  par  Fuckel  dans  les 
provinces  rhénanes  sur  les  perches  mortes  d'un  taillis  de  Châtaignier  ;  mais  ces  auteurs 
ne  se.  sont  pas  préoccupés  du  rôle  parasitaire  possible  de  l'espèce,  pas  plus  d'ailleurs 
que  les  autres  botanistes  qui  ont  pu  l'examiner  sous  sa  forme  conidienne  Coryneum, 
Saccardo  notamment.  Le  Coryneum  Kunzei  Corda  var.  Castaneœ  Sacc.  est  en  effet, 
comme  nous  avons  pu  le  constater,  identique  à  la  forme  conidienne  du  Melanconis 
modonia  et  ne  se  rattache  nullement  au  Coryneum  Kunzei  Corda. 

Eniin  la  maladie  décrite  en  Italie  par  Briosi  et  Farnetti,  dont  nous  avons 
parlé  au  début  de  cette  Note  est  identique  à  celle  que  nous  avons  observée 
en  Limousin;  les  symptômes  que  présentent  les  perches  atteintes  sont  en 
effet  semblables  dans  les  deux  cas;  de  plus,  l'étude  que  nous  avons  pu  faire, 
grâce  à  l'obligeance  de  M.  Briosi,  d'un  échantillon  type  du  Melanconis 
perciniosa  Br.  et  Farn.  nous  a  prouvé  que  ce  champignon  n'était  qu'un 
simple  synonyme  du  Melanconis  modonia  Tul. 

Mais  le  Melanconis,  d'après  les  botanistes  italiens,  serait  réellement  la  cause  de 
l'encre;  il  s'attaquerait  non  seulement  aux  rameaux  sur  lesquels  il  produit  les  lésions 
caractéristiques  que  nous  avons  fait  connaître,  mais  aussi  aux  racines  sur  lesquelles  il 
fructifierait  rarement.  Nous  ne  sommes  pas  en  mesure  de  dire  pour  l'instant  que  cette 
opinion  est  fondée;  si  elle  l'est,  le  remède  de  l'encre  serait  peut-être  en  partie  trouvé, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  taillis;  car,  en  enlevant  et  brûlant  lesparties  atteintes 
de  l'écorce  avec  un  peu  de  bois  sous-jacent,  ce  qu'il  est  facile  de  faire  sur  les  perches 
dont  les  taches  sont  très  visibles,  on  pourrait  espérer  obtenir  un  résultat  favorable. 

Si,  au  contraire,  le  Melanconis  modonia  n'est  pour  rien  dans  la  production 
•de  l'encre  et  que  cette  dernière,  comme  la  majorité  des  auteurs  l'admet, 
•débute  effectivement  par  les  mycorhizes,  nous  sommes  bien  peu  armés  pour 
lutter  avec  chance  de  succès.  Les  moyens  recommandés  jusqu'ici,  par 
exemple  isolement  des  taches  à  l'aide  de  fossés,  injections  de  sulfure  de 
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carbone,  emploi  d'engrais,  etc.,  semblent  peu  pratiques,  coûteux  et  leur 
efficacité  n'est  pas  établie.  Reste  le  grelFage  des  variétés  indigènes  sur  des 
Chênes  ou  Châtaigniers  européens  ou  exotiques  ;  ce  procédé  a  été  proposé 
ou  étudié  par  divers  auteurs,  Naudin,  Quintaa,  Cornu,  Prunet,  Henry, 
Trabut,  Lavialle,  etc.  De])uis  plusieurs  années  Prunet  étudie  la  résistance 
du  Chêne  des  marais  et  du  Châtaignier  du  Japon  à  la  maladie  et  les  qualités 
de  ces  essences  comme  porte-greffes;  il  faudra  encore  de  longues  années 
pour  être  fixé;  pendant  ce  temps,  l'encre  continuera  ses  ravages,  mais  on 
n'entrevoit  pas  pour  le  moment  d'autre  solution  qui  paraisse  préférable. 

PHARMACOLOGIE.  —  Contribution  à  l'étude  de  l'action  physiologique  des 
bases  organiques.  Note  (')  de  MM.  A.  Bkissemoket  et  A.  Joaxix, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

L'action  physiologique  globale  d'une  molécule  chimique  organique 
renfermant  de  l'azote  basique  nous  paraît  être  le  résultat  des  actions 
mutuelles  qui  s'établissent  entre  les  facteurs  de  l'organisme  animal  et  les 
deux  ions  constitutifs  de  la  molécule  basique  (ion  ammoniacal  et  ion  hydro- 
carbure). 

Par  des  méthodes  expérimentales  appropriées,  on  peut  souvent  dissocier 
cette  action  physiologique  globale  et  dégager  l'une  au  moins  des  actions 
élémentaires  des  deux  fragments  constitutifs  de  la  molécule. 

A  ce  point  de  vue,  deux  alcaloïdes,  la  conicine  et  la  morphine,  ont  tout 
d'abord  retenu  notre  attention.  Dans  la  première  série  des  expériences  que 
nous  résuuions  dans  cette  Noie,  nous  avons  cherché  à  élucider  le  rôle  de  la 
fonction  de  support  dans  l'action  physiologique  de  ces  bases,  nous  réservant 
de  définir  par  la  suite  le  rôle  du  résidu  ammoniacal. 

1 .  On  sait  que  la  conicine  tue  rapidement  par  arrêt  respiratoire  pri- 
mitif; mais  si,  après  avoir  intoxiqué  un  chien  avec  une  dose  suffisante 
d'alcaloïde  administrée  à  l'animal  dans  des  conditions  déterminées  (^),  on 
pratique  immédiatement  sur  lui  la  respiration  arlilicielle,  on  suspend  ainsi 
l'effet  initial  brutal  de  l'intoxication  (mort  par  asphyxie)  et  les  phénomènes 


(')  Présentée  dans  la  séance  du  5  décembre  1910. 

(')  TiBYAKiAN,  Elude  expcrimenlale  et  clinique  sur  la  conine  et  ses  sels  {T/ièse, 
Paris,  1878). 
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secondain-s  peuvent  évoluer  ;  on  voit  alors,  au  cours  de  Fintoxicalion, 
à  coté  de  crises  convulsives  spontanées  ou  provoquées,  l'animal  rester  sous 
l'influence  d'une  narcose  persistante  :  ces  pJiénonaènes  narcotiques  sont  pour 
nous  la  manifestation  évidente  de  l'action  du  support  hydrocarbure  de  la 
conicine;   en   eff'et,  l'élégante  réaction  de  J.-V.  Braun  et  E.  Schmitz  (') 

C»  Hi'N  —  CO  —  C«  H'  +  P  Br- 

=  CH^  (CH-^)^ CH  Br( CH  =  )^C1P Br  +  NC G« H»  +  POBr' 

montre  clairement  que  la  conicine  est  une  aminé  secondaire  dérivée  de 
l'octane  normal. 

Or  nous  avons  eonslaté  que  l'octane  normal  GH'(CH-)"G>P  (éb.  -I-I25''),  administré 
au  chien  à  dose  compatible  avec  la  vie,  plonge  cet  animal  dans  un  état  soporeux  qui 
peut  durer  plusieurs  heures. 

2.  Von  Gerichten  et  Schrôtter,  en  distillant  la  morphine  avec  du  zinc 
en  poudre,  obtinrent  du  phénanthrène  ;  aussi  classe-t-on  parfois  cette  base 
avec  quelques-unes  de  celles  qui  l'accompagnent  dans  l'opium,  sous  la 
rubrique  d'alcaloïdes  à  noyau  phénanthrénique.  lîn  réalité,  la  morphine 
ne  contient  pas  de  noyau  phénanthrénique,  mais  dérive  d'un  hexahydro- 
phénanthrène  ;  l'un  de  nous  a  montré  (^)  que  des  phénanthrènes  hydro- 
génés narcotisaient  le  cobaye.  On  sait  que,  sous  certaines  conditions  seu- 
lement, la  morphine  peut  chez  cet  animal  éveiller  des  phénomènes  de  même 
ordre;  aussi  il  nous  a  paru  indispensable  de  vérifier,  chez  une  espèce 
animale  que  la  morphine  narcotise  régulièrement,  l'influence  de  ces 
hydnires. 

Nous  avons  entrepris  une  série  de  recherches  chez  le  lapin  avec  l'hexa- 
hydrure  de  phénanthrène  C'''H"'(H"),  éb.  -+- 3o5"-3o'j°  (^).  Parmi  les 
nombreuses  observations  que  nous  avons  recueillies  sur  l'action  physiolo- 
gique de  ce  carbure,  l'une  d'elles,  résumée,  permettra  d'en  apprécier  le 
caractère  pharmacodynamique  : 

Lapin  cfiô/J'os.  On  pratique  sur  lui  à  2''56"'  une  injection  intrapéritonéale  dte 
i*^™'  d'hexahvdrophénanthrène  :  l'animal  se  blottit  dans  un  coin,  mais  peut  continuel' 
à  se  mouvoir  quand  on  le  déplace. 


(')  Jier.  d.  cl.  cil.  Ges.,  t.  XXXIX,  1906^  p.  4365. 
(»)  C.  R.  Soc.  Biol.,  t.  LXVIII,  1910,  p.  10. 
(^)  Ce  carbure  nous  a  été  donné  par  M.  Breteau. 
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A  3''ao"'  il  loinbe  ilans  un  élal  de  somnolence  très  net;  sa  sensibililc  au  l)ruil  el 
au  pincement  est  très  diminuée;  cet  état  persiste  jusqu'à  4'S  à  ce  momenl  raninnal 
s'allonge  complètement,  les  pattes  antérieures  entièrement  étendues  en  avant,  les 
pattes  postérieures  étendues  à  l'arrière,  la  face  plantaire  des  pieds  tournée  en  dessus  ; 
la  tête  est  immobile,  horizontale,  l'oreille  pendante.  Le  lapin  reste  dans  celte  posi- 
tion qui  est  celle  du  lapin  morphine  jusqu'à  4'' 35'";  il  se  redresse  alors  el  urine  abon- 
damment; à  5''l4"'  il  paraît  être  dans  son  état  normal;  à  ()''3o"'  il  mange. 

Sous  l'influence  de  riiexaliydrure  de  phcnanlhrène,  le  lapin  manifeste 
donc  des  syinplùmes  d'intoxication  presque  entièiement  superposables  aux 
symptômes  que  l'intoxication  morphinique  éveille  en  lui  :  cette  ressem- 
blance est  suffisante  pour  qu'à  priori  on  puisse  confondre  ces  deux  intoxi- 
cations, tout  au  moins  dans  leur  allure  générale. 

En  résumé  : 

1°  Le  sommeil  (ju'oii  [)eut  provoquer  chez  un  chien  soumis  à  l'influence 
de  la  conicine  est  dû  au  support  hydrocarbure  de  la  base; 

2"  On  peut  chez  le  lapin  reproduire  avec  riiexahydrophénanthrène  des 
plionomènes  de  narcose  analogues  à  ceux  produits  chez  cet  animal  par  la 
morphine. 

BIOLOGIE.  —  Rapport  des  Insectes  Lépidoptères  mec  les  fleurs  des  Zin^i- 
béracèes  el  en  particti/ier  avec  celles  des  Hedychium.  Leur  capture,  son 
mécanisme^  ses  conséquences.  Note  de  M.  J.  Kuxcki:i.  d'Hercil.4is. 

Dans  une  précédente  Communication  (')  nous  avons  appelé  l'attention 
sur  la  capture  des  Insectes,  notamment  des  Lépidoptères  par  les  fleurs  des 
Asclépiadées,  et,  en  particulier,  par  celles  de  VAraujia  sericofera  Brol.  ; 
nous  avons  décrit  le  dispositif  <]ui  leur  permet  de  retenir  les  visiteurs  par 
les  pièces  buccales  jusqu'à  ce  (jue  mort  s'ensuive;  nous  en  avons  fait  res- 
sortir les  conséquences  d'ordre  général. 

il  est  certaines  plantes,  appartenant  à  une  tout  autre  famille,  celle  des 
Zingibéracées,  telles  (|ue  les  Iledyc/iium,  dont  les  fleurs  ont  la  faculté  de 
s'emparer  des  Papillons  en  les  tcnanl  captifs  par  la  trompe  au  moyen  d'un 
dispositif  différent  qui  les  condamne  également  à  mourir  après  une  lente 
agonie. 

Les  ^e</ycA«"«/«,  par  leur  constitution  florale  spéciale,  ont  été  l'objet  de 

(,-)  Comptes  rendus,  t.  l'i-8,  3  mai  1909,  p.  i>ob>. 
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recherches  approfondies  de  la  paît  des  botanistes;  ils  offrent  à  d'autres 
titres  un  intéressant  sujet  d'étude  aux  cntomoloj^istes.  Ce  sont  des  plantes 
superbes  rivalisant  par  la  variété  et  la  beauté  avec  les  Orchidées  ;  la  plupart 
exhalent  un  suave  parfum  ;  ce  n'est  pas  sans  raison  que  ces  plantes,  ori- 
ginaires en  général  des  régions  hymalayennes.  ont  reçu  le  nom  de  Gandd- 
jm/j  qui,  dérivé  du  sanscrit,  signifie  y'oze  cVune  princesse.  (Quelques  espèces, 
depuis  longtemps  cultivées  dans  les  serres  de  l'Europe,  ont  été  importées 
dans  l'Amérique  intertropicale  où,  retrouvant  un  climat  semblable  à  celui 
de  leur  pays  natal,  elles  se  sont  multipliées  au  point  d'avoir  été  comptées 
par  quelques  botanistes  parmi  les  plantes  indigènes  du  Brésil. 

Lors  de  son  séjour  dans  ce  pays,  Fritz  Millier,  rencontrant  trois  espèces 
A'' Hedychium  en  pleine  floraison,  observa  les  Insectes  qui  les  visitaient; 
ses  premières  remarques  (187G)  sont  relatives  aux  rapports  des  Apides  et 
des  Lépidoptères  avec  elles  :  les  Papillons  qui  ont  une  trompe  de  plus 
de  1*^'"  peuvent  obtenir  une  portion  du  nectar  des  fleurs,  recelé  par  la 
longue  corolle  tubulaire,  mais  ce  sont  ceux  dont  la  trompe  mesure  3""  à  4^^^'" 
et  plus  qui  sont  le  mieux  adaptés  pour  y  pomper  le  nectar;  il  cite  comme 
principaux  visiteurs  les  Piérides  du  genre  CalUdryas  (C.  philea  God.  parti- 
culièrement) ;  tous  ces  Papillons  à  trompe  grêle  et  médiocrement  longue 
fréquentent  les  fleurs  à' Hedychium  sans  inconvénient.  Mais  continuant  ses 
observations  il  lit  connaître  2  ans  après  (1878)  que  de  grands  Sphin- 
gides  comme  Protoparce  rustica  Fab.  et  Cocytius  Antœus  Drury  pouvaient 
facilement  introduire  dans  la  corolle  longue  et  étroite  leur  trompe  longue 
et  proportionnellement  grosse,  mais  qu'ils  étaient  impuissants  à  la  retirer. 
Fritz  Millier  signale  le  fait,  mais  n'en  donne  pas  l'interprétation  ;  il  voit  les 
Sphinx  morts,  les  fleurs  mutilées,  il  n'en  dégage  aucune  conclusion;  le 
botaniste  K.  Schumann  se  borne  à  mentionner  l'observation  (1904)  sans 
en  tirer  de  déduction. 

Il  nous  a  paru  intéressant  d'étudier  parallèlement  la  disposition  florale 
des  Hedychium  et  la  forme  des  trompes  des  Sphingides  capturés,  afin  de 
rechercher  par  quel  ailifice s'opérait  la  capture  des  Papillons. 

Si  l'on  examine  les  ileuvs  LVJ/cdyc/iiuni  (nous  pienilrons  pour  exemple  V  II.  JIa\iu)i 
Hoxburg.  (les  serres  du  Muséum,  qui  a  servi  à  nos  éludes  en  oclobre  et  novembre  de 
celle  année),  on  conslale  que  la  corolle  a  la  forme  d'un  lube  incurvé  mesuranl  jusqn  à 
8'""  de  longueur,  ayant  3"""  de  diamètre  à  la  naissance  des  slaminodes  el  de  l'élamine 
el  seulement  a"""  dans  le  reste  de  sa  longueur  ;  ses  parois,  charnues  et  résistantes,  ne 
laissent  libre  qu'un  canal  dont  le  calibie,  de  2"""  prés  de  l'orifice,  diminue  graduel- 
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lement,   inesuianl  r""',5  puis  à  peine    i'""';  il  esl  à  noter  que  la  lige  du  pistil  <|ui 
traverse  le  tube  corollaire  rétrécit  encore  l'espace  libre  du  canal. 

Si,  d'autre  part,  on  considère  les  Sjîliingides  capturés,  on  voit  que  leur  trompe  a 
une  longueur  démesurée,  à  peu  prés  double  de  celle  du  corps;  cliez  le  Cocytiii 
Anlœus,  elle  mesure  en  moyenne  i3""  et  peut  atteindre  jusqu'à  25""  dans  les  sujets 
de  forte  taille  et  chez  le  Protoparcc  riistica  1  1""  et  même  davantage,  suivant  la  taille; 
quant  au  diamètre,  chez  le  premier,  il  esta  la  base,  un  peu  après  l'insertion,  de  i""",") 
environ  et  diminue  peu  à  peu  de  telle  sorte  qu'à  l'extrémité  il  est  de  moins  de  o'"",  5; 
chez  le  second,  il  est,  prés  de  la  base,  de  1"""  et,  prés  de  l'extrémité,  de  moins  de  o""","). 

Les  mensurations  prises,  si  on  les  rapproche  de  celles  du  tube  corollaire,  on  comprend 
que  les  trompes  des  Sphingides  peuvent  s'enfoncer  dans  la  corolle  des  Hedycluum 
d'abord  aisément,  puis  avec  efTorl,  de  plus  de  la  moitié  de  leur  longueur  pour  atteindre 
les  nectaires  situés  de  part  et  d'aulie  île  l'insertion  du  pistil  ;  mais  si  Ton  se  rend 
compte  que  les  trompes  fortement  chitiiiisécs  sont  (par  suite  du  jeu  combiné  de  l'air 
et  du  sang  comprimés  à  l'aide  de  muscles  appropriés)  mises  en  extension  et  trans- 
formées en  liges  rigides  alors  que  les  tubes  corollaires  sont  incurvés,  on  conçoit 
([u'elles  s'arcboutent  et  d'autant  plus  que  les  Papillons  déploient  une  plus  grande 
force  pour  se  dégager;  mais  le  tube  étant  dégorgé  de  son  liquide  sirupeux,  l'adhé- 
rence est  singulièrement  accrue;  en  réalité  la  trompe  est  fortement  grippée;  l'action 
produite  est  comparable  à  celle  qui  résulte  de  l'introduction  du  doigt  mouillé  dans 
un  tube  ou  mieux  dans  le  goulot  d'une  bouteille,  l'adhérence  étant  telle  qu'il  faut 
pour  la  rompre  opérer  une  traction  énergique  ou  même,  dans  certains  cas,  briser 
le  rétenleur. 

Le  mode  de  capture  des  Sphingides  expliqué,  il  convient  d'en  déduire 
les  conséquences;  elles  sont  de  deux  ordres.  Le  Papillon,  tel  que  le  Cocytius 
Antœus,  au  corps  robuste  dont  l'envergure  mesure  12""  à  ij'"',  en  se 
débattant,  non  seulement  est  incapable  d'arracher  la  fleur  des  Hedychium 
solidement  attachée  et  soutenue  par  de  fortes  bractées,  mais  encore  il  la 
mutile  à  coups  d'ailes  en  brisant  pétale,  labelle,  staminodes,  étamine, 
pistil  ;  bien  plus,  il  fait  subir  le  même  sort  aux  fleurs  voisines  ;  malgré  ses 
efforts,  le  Papillon  ne  pouvant  se  délivrer  finit  épuisé  par  se  laisser  pendre 
au  tube  corollaire  ;  agonisant  leiilemenl,  il  attend  la  mort,  payant  de  sa 
vie  sa  gourmandise. 

(^)ue  devient  donc,  dans  ces  coiulilions,  le  rôle  que  les  Lépidoptères  sont 
censés  jouer  dans  la  fécondation  directe  ou  croisée  des  Heurs  à^ Hedycinum.' 
I^e  fait  de  la  visite  des  Lépidoptères  Sphingides,  aussi  préjudiciable  à  la 
plante  qu'à  eux-mêmes,  n'est-il  pas  en  contradiction  avec  la  doctrine  de 
l'adaptation  réciproque  des  insectes  et  des  fleurs  mise  en  honneur  par 
Darwin,  Delpino,  liildebrandt,  II.  Millier,  knulh  dans  leurs  remarquables 
publications  ? 

C.  K.,  1910,  ■?.'  Semestre.  (T.  loi,  N°  24.)  '^'^ 


II 56  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

ENTOMOLOGIE.  —  Précisions  relatives  aux  phénomènes  morphologiques  du 
développement  des  trypanosomes  chez-  les  Glossines.  Note  de  M.  RoiBAn», 
transmise  par  M.  E.  Houx. 

En  1908  et  1909,  j'ai  énoncé  connue  suit  les  dillerenls  phénomènes 
évolutifs  que  j'avais  pu  constater  chez  les  Glossines  pour  les  divers  trypa- 
nosomes pathogènes  : 

1°  Une  culture  banale,  fugace,  dans  l'intestin  moyen; 

2"  In  développement  àviva\Àii  intestinal,  aboutissant  à  V  infection  totale  du 
tube  digestif  et  de  la  trompe; 

3°  Une  éi'olution  sur  place  dans  le  milieu  salivaire  allant  de  formes 
Leptomonas  fixées  à  des  formes  trypanosomes  normales. 

A  la  suite  des  recherches  nouvelles  que  j'ai  poursuivies  cette  année  au 
Dahomey,  au  cours  de  la  Mission  scientifique  que  m'a  confiée  l'Institut 
Pasteur,  je  crois  nécessaire  de  préciser  ces  premières  données. 

Je  n'ai  ol)tenu  de  résultats  d'infection  durable  qu'avec  trois  virus  endé- 
miques dans  la  colonie  :  T.  Cazalboui,  dlmorphnn  et  Pecaudi.  Mes  recherches 
ont  été  faites  avec  des  mouches  nées  au  laboratoire  appartenant  aux  trois 
espèces  :  G.  palpalis^  tachinoïdes  et  longipalpis. 

T.  Cazalhoui  ne  présente  jamais  de  formes  de  culture  intestinale,  même 
temporaires.  Son  évolution  se  limite  à  la  trompe.  Au  moment  du  repas 
infectant,  certains  parasites  se  fixent  aux  parois  du  labre,  prennent  la 
forme  Leptomonas  et  se  multiplient  en  milieu  salivaire.  Bientôt  l'iiypo- 
pharynx  est  envahi,  et  dans  ce  dernier  organe  les  Leptomonas,  placés  dans 
des  conditions  de  milieu  différentes,  reprennent  la  forme  tiypanosome.  Ces 
trvpanosomes  sont  semblables  à  ceux  du  sang,  mais  fixés  :  je  les  nommerai 
trypanosomes  salivaires. 

L'infection  de  la  trompe  peut  être  durable,  comme  l'a  vu  Bouilard.  Je 
désignerai  ce.  premier  moàe  à'' évolution  cyclique  en  milieu  salivaire  :  évolu- 
tion par  fixation  directe. 

Les  virus  des  types  dimorphon,  Pecaudi  se  maintiennent  et  se  multiplient 
couramment  jusqu'à  4!^  heures  après  l'absorption,  dans  le  milieu  intestinal, 
sous  une  forme  modifiée  que  j'appellerai  :  forme  trypanosome  intestinale.  11 
en  est  de  même  pour  T.  congolense  et  gambiense.  C'est  là,  comme  je  lai 
indiqué,  une  culture  banale  temporaire,  commune  à  la  plupart  des  virus. 

Dans  certains  cas  (à  peine  l  palpalis-dif/iorphon).,  les  formes  trypanosomes 
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iriles/inales  de  T.  dimorphon  et  l'ecaudi  se  mainliennenl  crunc  l'aron  dii- 
niblt'  ;  elles  se  multiplient  d'une  manière  excessive,  envahissent  en  quelques 
jours  (7  à  9)  la  totalité  de  l'intestin  moyen  antérieur,  jusqu'au  pharxnx.  Il 
y  a  alors  infection  totale  du  tube  digestif  (moins  l'intestin  postérieur)  par  ce 
que  j'appellerai  une  culture  durable.  Les  mouches  ainsi  parasitées  jusqu'à 
l'entrée  de  la  trompe  ne  sont  point  infectantes.  Mais  si  les  conditions 
salivaires  sont  satisfaisantes,  les  Irypanosomes  intestinaux  ne  tardent  pas  à 
pénétrer  dans  la  trompe;  ils  se  fixent  aux  parois  du  labre  et  se  transforment 
en  Leplomortas.  Ces  formes  se  multiplient,  (jueUpies-unes  parviennent  à 
l'intérieur  de  t'hypopharynx,  où  elles  prennent  encore  ici  la  forme 
tr Y panosome  salivai re.  semblable  à  celle  du  sany,  mais  fixée. 

Je  distinguerai  de  la  précédente  cette  deuxième  forme  d'évolution  en 
milieu  salivaire  sous  le  terme  d'évolution  par  fixation  indirecte.  VA\v  est  la 
conséquence  de  l'infection  totale  du  tube  digestif. 

L'infection  durable  de  l'intestin  n'est  pas  autre  chose  qu'une  culture  : 

i"  Farce  qu'elle  ne  s'accompagne  pas  de  transformations  morphologiques 
essentiellement  différentes  de  celle'^  qu'on  obtient  dans  les  cultures  arti- 
ficielles; 

2°  Parce  qu'elle  peut  être  déterminée  par  la  présence  d'adjuvants  secon- 
daires, étrangers  aux  (îlossines,  tels  que  des  mycéliums  intestinaux  (jui 
modifient  le  milieu  intestinal  et  le  rendent  parfois  artificiellement  apte  à  la 
permanence  des  parasites  dans  les  régions  du  tube  digestif,  où  on  les 
observe. 

Au  contraire,  la  transformation  cyclique  qui  s'effectue  dans  la  trompe 
représente  manifestement  un  type  dévolution  biologique.  D'autre  part,  les 
seules  formes  conlaminatives  paraissent  bien  être  les  trypanosomes  salivaires 
et  l'évolution  dans  la  trompe  est  seule  importante  au  point  de  vue  de  la 
transmission. 

Dans  les  infections  indirectes  de  la  trompe,  si  au  début  ce  sont  les  formes 
émanées  de  l'intestin  qui  ont  été  le  point  de  départ  de  l'infection,  on  peut 
démoiilrer  qu'ensuite  l'infection  salivaire  se  maintient  d'elle-même  sans  Iv 
secours  de  riiifection  intestinale.  ICn  nourrissant  pendant  un  mois  sur  cobayi> 
aloxylé  des  Glossines  infectées,  j'ai  réussi  à  «  traiter  »  l'infection  intestinale, 
à  I  animler  ou  à  la  réduire,  tandis  que  I  infection  de  la  tronq)e  est  restée  très 
intense,  avec  absence  complète  de  formes  trypanosomes  intestinales.  L'évolu- 
tion une  fois  commencée  peut  donc  se  maintenir  localement  dans  toutt'  son 
ampleur,  au  même  titre  que  l'infection  directe. 
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Kn  résumé,  les  différents  phénomènes  qui  peuvent  se  passer  chez  les  Cilos- 
sines  suivant  les  virus  sont,  à  ma  connaissance  : 

1°  Une  culture  temporaire  intestinale  moyenne  sans  intérêt  pour  la  trans- 
mission ; 

2°  Une  culture  durable  aboutissant  à  l'infection  totale  de  l'intestin  anté- 
rieur et  moyen  par  les  foi-mes  trypanosomes  intestinales; 

3°  Une  évolution  par  fixation  directe  dans  la  trompe,  de  la  forme 

ir.  —  L.  —  tr.  ?., 

où  tr.  désigne  les  trypanosomes  du  sang-,  L  les  ïovme?,  Leptomonas,  tr.  s.  les 
trypanosomes  salivaires; 

4°  Une  évolution  par  fixation  indirecte  dans  la  trompe,  de  la  forme 

tr.  (i)  —  1..  —  tr.  s., 

OÙ  tr.  (i)  représente  les  formes  trypanosomes  intestinales.  Je  ne  saurais 
penser  que  des  phénomènes  autres  qtie  ceux  que  je  viens  d'énoncer  puissent 
se  passer  pour  les  autres  virus,  en  particulier  T.  gambiense. 


ZOOLOGIE.  —  Sur  les  affinités  des  genres  Urocaris  (Stimpson)  et  Palaemo- 
nella  (Dana),  et  considérations  sur  l'évolution  des  Crevettes  de  la  famille  des 
Pontoniidés.  Note  de  M.  E.  Soi.i,vrn,  [irésentée  par  M.  E.-L.  Bouvier. 

Les  l'ontoniidés  sont  connus  surtout  par  leurs  types  extrêmes  {Pontonia, 
Tvpton,  etc.  ),  dont  l'étroit  commensalisme  avec  diverses  espèces  de  Spon- 
giaires ou  de  Mollusques  bivalves  a  depuis  longtemps  appelé  l'attention  des 
naturalistes.  Dans  les  récifs  coralliens  des  mers  intertropicales  vivent  d'autres 
formes,  libres,  progressant  lentement  à  travers  les  anfractuosités  des  Madré- 
poraires,  et  offrant,  comme  les  précédentes,  par  leur  corps  trapu,  leurs 
pattes  ambulatoires  courtes  et  |)uissantes,  de  remarquables  convergences 
vers  les  Décapodes  Reptantia  (Ilarpilius,  Coral/iocaj-is,  etc.).  Enfin,  de  ces 
êtres  lents  et  presque  sédentaires,  on  peut  passer  graduellement  à  des  ani- 
maux plus  actifs  et  essentiellement  nageurs  (Perictimenes,  etc.),  ne  présen- 
tant nullement  le  faciès  pontoniidien,  et  plus  ou  moins  semblables  aux 
Palénionidés  marins  de  nos  côtes. 

Ces  formes  nageuses  ont  été  réparties  d'une  façon  très  arbitraire  et  tout 
arliticielle entre  les  Pontoniidés  elles  Palémonidés,  les  systématistes n'ayant 
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pu  délimiter  d'une  favori  précise  ces  deux  j^roupes,  d'ailleurs  si  voisins,  de 
(  iarides. 

Une  étude  inorpliologique  complète,  dofit  les  résulals  d(''laiilés  seront 
exposés  dans  un  prochain  Mémoire,  m'a  permis  d'établir  les  véritables  affi- 
nités de  ces  types  douteux;  j'ai  été  conduit  notamment  à  rattacher  aux 
i'onloniidés  les  genres  Urocarix  (Stimpson  )  et  Palœmonella  (Dana),  rangés 
par  tous  les  auteurs,  sans  raison  valable,  parmi  les  Palémonidés.  En  réalité 
les  deux  familles  ne  passent  pas  l'une  à  l'autre  dans  la  nature  actuelle;  elles 
représentent  deux  rameaux  évoluant  séparément,  mais  détachés  d'une 
souche  commune. 

Un  caractère  distinctif  d'une  généralité  absolue  peut  être  tiré  notamment 
de  l'armature  épineuse  du  telson.  Dans  les  deux  familles  ce'segment  pré- 
sente quatre  spinules  sur  sa  face  dorsale,  et  uu  certain  nombre  d'épines 
articulées  sur  son  bord  postérieur;  chez  les  Pontoniù/és,  ces  épines  sont  au 
nombre  de  six,  disposées  symétriquement  de  part  et  d'autre  de  la  ligne 
médiane;  chez  tous  les  Palémonidés,  les  deux  épines  les  plus  internes  ont 
disparu,  de  sorte  qu'il  n'en  subsiste  que  quatre. 

Mais  les  caractères  les  plus  importants  sont  fournis  par  l'examen  du 
système  branchial. 

Les  Palémonidés  ont  conservé  intacte  la  disposition  (|iii  devait  être  réalisée  dans 
les  ancêtres  communs  des  deux  familles,  à  savoir  :  cinq  sjrandes  pleurobranchies 
correspondant  aux  cinq  pattes,  une  petite  pleurobrancliie  et  une  arthrohranchie  au 
niveau  du  ;iia\illipède  III,  enfin  une  podobranchie  bien  développée  sur  le  niaxiili- 
pède  II  ;  en  tout  huit  branchies  de  chaque  côté.  Cet  ensemble  présente  une 
constance  absolue  dans  tous  les  genres  de  Palémonidés,  c|uels  que  soient  le  mode  de 
vie  ou  l'habitat.  L'évolution  des  Ponloniidés  est  dominée  au  conliairc  par  la 
réihiction  piogressive  de  ce  type  iirimitif  :  chez  tous,  la  petite  pleurobranchie  cor- 
l'B'^pondanl  au  niaxillipéde  III  a  complètement  disparu,  et  la  podobranchie  du  uiaxil- 
lipède  II  n'a  laissé  de  traces  ([ue  dans  Periclimenes,  sous  forme  d'un  bourj;eon  rudi- 
mentaire  à  la  base  de  l'épipodite.  Quant  à  l'arthrobranchie  du  niaxillipéde  III,  c'est 
elle  qui  parait  avoir  été  atteinte  la  dernièie  :  on  l'observe  encore  en  ellel  dans 
Urocaris,  Periclimenes,  Coralliocaris,  Anc/iistus,  réduite  il  est  vrai  à  (|uel(|iu's 
feuillets  branchiaux,  dont  le  nombre  varie  suivant  les  espèces;  on  la  retrouve  dans 
PaUcmonella  sous  l'aspect  d'un  petit  bourgeon  plurilobulé,  rappelant  tout  à  fait  les 
premières  ébauches  branchiales  de  la  larve  mysis  ;  enfin  Ponlonia  n'en  montre  plus 
c|ue  des  traces  à  peine  perceptibles,  (]ui  s'elfacent  complètement  à  leur  tour  dans 
llarpilius,  Conchodyles,  Typton:  il  ne  subsiste  plus  alors  (jue  les  cinq  pleuro- 
branchies des  cinq  derniers  seytnents  thoraciques. 

Ceci  nous  amène  à  des  considérations  intéressantes  sur  l'évolution  des 
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Pontoniidés.  On  n'a  jamais  appelé  l'attention,  jusiju'à  présent,  sur  les  rela- 
tions étroites  qui  existent,  chez  les  Carides  marins,  entre  la  surface  totale 
de  Tappareil  respiratoire  (par  suite  la  plus  ou  moins  grande  facilité  des 
échanges  gazeux),  et  les  divers  équilihres  éthologiques  réalisés  dans  ce 
groupe.  Les  explorations  marines  ont  montré  que  dans  les  zones  pro- 
fondes, où  le  renouvellement  de  l'oxygène  dissous  ne  s'effectue  qu'avec  len- 
teur, toutes  les  crevettes  (qu'elles  soient  abyssales  ou  bathypélagiques), 
possèdent  des  branchies  nombreuses,  et  sont  notablemenl  mieux  pourvues 
sous  ce  rapport  que  les  formes  littorales  ou  les  formes  pélagiques  de  surface. 
Grâce  à  la  multiplicité  extrême  des  feuillets  branchiaux,  ces  crevettes  d'eaux 
profondes  sont  capables  de  puiser,  dans  le  milieu  mal  aéré  qui  les  entoure, 
une  quantité  suffisante  d'oxygène,leurpermettantde  mener  une  vie  nageuse 
active.  Nous  ne  rencontrons  là  cjue  des  formes  à  cai'aclères  primitifs 
(^Hoplophoridés,  Nématocarcinidés).,  sans  doute  chassées  par  la  concurrence 
vitale  des  régions  plus  superficielles,  et  qui  ont  pu,  grâce  à  une  disposition 
morphologique  adéquate,  se  réfugier  dans  ce  nouvel  habitai. 

Dans  la  zone  littorale,  à  côté  de  crevettes  nageuses  très  actives  (Paléma- 
nidés),  nous  trouvons  un  certain  nombre  de  formes  paresseuses,  vivant 
presque  uniquement  sur  le  fond  (Alphéidés,  Ponloniidés  typiques):,  or,  ces 
espèces  sédentaires  possèdent  toutes  un  système  branchial  extrêmement  réduit, 
qui  semble  en  harmonie  parfaite  avec  leurs  dépenses  énergétiques  plus  res- 
treintes. Comment  interpréter  cette  corrélation  remarquable  entre  le  degré 
de  développement  de  l'appareil  respiratoire  et  le  degré  d'activité  de  l'orga- 
nisme? Dans  le  cas  des  Pontoniidés  par  exemple,  l'adaptation  à  une  exis- 
tence sédentaire  a-t-elle  entraîné  la  simplification  de  la  formule  branchiale, 
ou  au  contraire  cette  simplification  n'a-t-elle  pas  précédé  et  déterminé  le 
changement  d'habitat  ? 

La  première  hypothèse  doit  être  rejetée.  En  effet,  l'atrophie  progressive 
du  système  branchial  se  manifeste  déjà  très  nettement  dans  des  formes 
indifférenciées,  restées  essentiellement  nageuses,  telles  que  Periclimenes,  Uro- 
caris,  Palœmonella;  on  ne  peut  donc  voir  dans  celte  atrophie  un  résultat  de 
l'adaptation,  puisqu'elle  est  certainement  antérieure  au  changement  d'ha- 
bitat. On  comprend  très  bien  d'autre  part  qu'elle  ait  pu  déterminer  l'adap- 
tation à  un  nouveau  mode  d'existence:  en  effet,  la  réduction  graduelle  de  la 
surface  branchiale  a  pour  conséquence  immédiate  une  réduction  dans  l'in- 
tensité des  échanges  respiratoires  ;  les  êtres  chez  lesquels  elle  se  manifesle 
se  trouvent  donc  en  état  d'infériorité  marquée  dans  la  lulte  pour  la  vie;  ils 
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doivent,  pour  subsister,  s'adapter  à  des  conditions  nouvelles,  mieux  en  rap- 
port avec  une  activité  vitale  forcément  amoindrie;  ils  deviennent  séden- 
taires et  ne  cherciient  plus  leur  nourriture  que  sur  le  fond  de  la  mer.  Dès 
lors  le  facteur  éllioloj^ique  reprend  tous  ses  droits  comme  facteur  de  varia- 
tion ;  il  façonne,  suivant  des  modalités  variables  avec  les  circonstances,  des 
êtres  lourds  et  massifs,  transforme  des  appendices  délicats  en  puissantes 
pattes  ambulatoires,  etc. 

Mais  il  importe  de  ne  pas  perdre  de  vue  que  le  point  de  départ  a  été  une 
rarialion  indépendanlc  des  reculions  l'ilwlogiques  de  l'organisme;  un  cliange- 
uienl  dhabilal  en  est  résulté  ;  et  alors  seulement  sont  intervenues  les  ra/-i«- 
I ions  adaptatives  (\\i\  onl  àonnii  aux  Pontoniidés  corallophiles  ou  commen- 
saux un  «  faciès  »  si  particulier. 


CHIMIE  BIOLOGIQUE.  —  Observations  à  propos  d'une  Note  relative  à  i action 
du  ferment  bulgare  sur  les  matières  protéiques.  Note  de  M.  Gabiuei. 
Bkktra.nd,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

M.  Efi'ront,  dans  une  Noie  toute  récente  ('),  annonce  «  que  le  ferment 
bulgare  détruit  très  rapidement  les  matières  alburainoïdes  en  leur  enlevant 
leur  azote,  qui  prend  la  forme  d'ammoniaque  ».  Ce  savant  a  efl'ectué  ses 
recherches  à  l'aide  de  plusieurs  milieux  ;  il  s'est,  en  particulier,  servi  de 
lait,  dont  j'ai,  en  collaboration  avec  M.  ^^  eisweiller  (-),  étudié  les  Irans- 
foiinations  sous  l'inlluence  du  ferment  bulgan;;  il  s'est  également  servi  d'un 
milieu  artificiel  que  j'ai  préconisé  avec  M.  Duchacek(^'),  comme  i)articulière- 
nient  favorable  à  la  culture  du  même  ferment.  Or,  les  résultats  obtenus  par 
M.  Effront,  dans  l'un  el  l'autre  cas,  sont  en  contradiction  avec  ceux  que  j'ai 
publiés  avec  mes  collaborateurs. 

I']n  opérant  sur.  le  lait,  M.  l'^llVonl  a  constaté  la  disparition  totale  de  la 
caséine  au  cours  de  la  fermentation. 

«  Le  précipité,  dit-il,  qu'on  oblionl  [)ar  le  sulfate  de  zinc  dans  le  lait 
normal  contient  la  caséine  et  l'albumine;  celui  que  donne  le  lait  fermenté 


(')  Comptes  rendus.,  l.  151,    1910,  p.  1007. 

(*)  Ann.  Institut  Pasteur,  t.  XX,  1906,  p.  977. 

(')  /*.,   i.  WIII,   1909,  p.  4o2,  el  Comptes  rendus,  l.  l'»8,    1909,   p.   i338. 
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en  est  complètement  dépourvu;  l'absence  de  caséine  dans  le  lait  fermenté 
a  été  aussi  constatée  par  la  méthode  de  MM.  G.  Bertrand  et  Weisweiller.  » 
Nous  avons  reconnu,  au  contraire,  M.  Weisweiller  et  moi,  que  la  caséine 
est  peu  touchée  par  le  microbe,  seulement  12  pour  100  après  un  mois  de 
culture,  alors  que  le  lactose  est  déjà  abondamment  transformé,  surtout  en 
acide  lactique. 

En  opérant,  d'autre  part,  en  milieu  artificiel,  M.  Effront  a  trouvé  «  que 
le  liquide  accusait,  après  culture,  une  réaction  fortement  alcaline  ».  On  n'a 
jamais  obtenu  un  tel  résultat  dans  mon  laboratoire;  bien  au  contraire,  on 
a  toujours  vérifié  l'apparition  d'une  faible  acidité,  duc  à  la  petite  propor- 
tion de  matières  fermentescibles  que  renferme  le  milieu  artificiel  ('). 

A  propos  des  acides  volatils,  M.  Effront  ajoute  qu'il  n'a  pas  trouvé  d'acide 
formique  dans  les  cultures  sur  milieu  artificiel.  Nous  avons,  mes  collabo- 
rateurs et  moi,  obtenu  des  quantités  mesurables  de  cet  acide,  aussi  bien 
avec  le  milieu  artificiel  additionné  de  différents  sucres  fermentescibles 
qu'avec  le  lait  pur;  nous  l'avons  même  toujours  séparé  à  l'état  de  sel 
plombique  cristallisé  et  facilement  reconnaissable  (-). 

D'où  peuvent  venir  ces  différences?  Si  ce  n'est  d'une  variation  bio- 
chimique considérable  du  ferment,  due  à  quelque  circonstance  expéri- 
mentale encore  inaperçue,  ce  ne  peut  être  que  de  l'ingérence  d'une  espèce 
microbienne  autre  que  le  ferment  bulgare.  L'allure  des  transformations 
observées  par  M.  Effront  évoque  assez  bien  le  mode  d'action  du  Bacilhis 
perfringens  ou  du  Bacillus  sporogenes,  espèces  banales  qui  se  rencontrent 
habituellement  dans  l'intestin  de  l'homme. 

Il  paraissait  d'autant  plus  nécessaire  d'attirer  l'attention  sur  ces  points, 
que  les  conclusions  formulées  par  M.  Eliront,  à  la  suite  de  ses  propres 
recherches,  pourraient  jeter  un  trouble  sérieux  et,  à  mon  sens,  préjudiciable 
dans  l'esprit  des  chercheurs  qui  s'occupent  aujourd'hui  des  applications 
thérapeutiques  ou  simplement  alimentaires  du  ferment  bulgare. 


(')  Voir  aussi  les  expériences  de  M.    Margaillan    {Comptes  rendus,  l.  150,    1910, 

p.  45). 

(^)  M.  Elfront  mentionne  que  l'acide  succinique  a  été  reconnu  dans  le  lait  par 
MM.  G.  Bertrand  et  Diichacek.  Cette  mention  vise  évidemment  la  formation  d'acide 
succinique  que  nous  avions,  M.  Weisweiller  et  moi,  constatée  dans  le  lait  sous 
l'influence  du  ferment  bulgare  et  qui  a  été  étendue  ensuite,  avec  M.  Ducliacek,  à  la 
fermentation  de  divers  sucres  par  le  même  microbe. 
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GKOr.OGlK.  —  Les  nrani/s p/ienoméries  de  recouvrement  dans  les  Alpes 
maritimes  italiennes  et  la  «  fenêtre  »  de  Castehecchio.  Note 
de  M.  Jean  Boussao,  piésentée  par  M.  Pierre  Termier. 

Dans  les  Alpes  maritimes  italiennes,  le  \ummuliti(jiie  de  la  zone  du Jlvsrh 
présente,  d'une  part  avec  le  pays  autochtone  (à  l'Ouest),  d'autre  part  avec 
la  zone  du  Briançonnais,  des  relations  tectoniques  singulières,  et  il  prend 
en  même  temps  des  caractères  stratigraphiques  très  particuliers. 

Tandis  que,  le  long  de  la  bordure  orientale  du  Mcrcanlour,  il  n'affleure 
que  dans  une  série  d'éli'Oiles  écailles  pressées  et  enqiilées  entre  ce  niassil  et 
le  pays  briançonnais,  il  s'étale  largement  au  Sud-Est  dans  la  large  zone 
d'ennoyage,  située  entre  ^  inlimille  et  Albenga,  et  qui  fait  pendant  à  cette 
autre  grande  dépression  synclinale  marquée  par  les  massifs  de  flysch  de 
l'Embrunais  et  de  l'Ubaye.  Et  ici  aussi  il  appartient  à  une  série  charriée. 

La  base  de  celte  grande  nappe  de  recoiivremenl,  conslituée  surtoul  par  du  flysch, 
et  qui  repose  sur  le  Xummulili(]ue  auloclitoiie  dépendant  de  la  couverture  sédinien- 
taire  du  Mercanlour,  est  jalonnée  par  une  série  d'affleurernenls  de  terrains  secondaires 
et  se  suit  facilement  jusqu'au  nord  de  Triera  sur  la  Carte  au  ^„^\^ „'  du  Service  géolo- 
gique italien.  J'ai  constaté  que  cette  ligne  de  contact  anormal  s'infléchit  ensuite  vers 
le  Sud  et  le  Sud-Ouest,  et  coupe  la  vallée  de  l'Argentina  un  peu  à  Test  deTriora,  pour 
embrasser  au  moins  toute  la  région  comprise  entre  ce  village  et  San-Rerno.  Elle  est  ici 
plus  difficile  à  reconnaître,  par  suite  de  l'absence  de  lambeaux  de  terrains  secondaires 
à  la  base  de  la  nappe:  on  a  alors  flyscli  sur  flvsclt,  et  seule  une  connaissance  appro- 
fondie des  niveaux  et  des  faciès  du  INummulitique  permet  de  la  déceler.  Les  schistes 
gréseux  micacés  du  sommet  du  Numniulitiqne  autochtone  (Priahonien  ou  Oligocène) 
plongent  sous  une  série  de  schistes  très  calcaires,  extrêmement  plissotés,  étirés,  lami- 
nés jusqu'à  donner  l'allure  lenticulaire  aux  bancs  de  grès  ou  de  calcaires  intercalés; 
certaines  de  ces  lentilles  contiennent  des  Nummulites,  des  Orthophragmines,  de 
nombreuses  Globigérines  et  des  débris  de  Lithothainnium  :  ce  faciès  rappelle  éton- 
namment le  flysch  calcaire  de  lEnibrunais  et  de  IL  baye,  et  je  n'hésite  pas  à  l'y 
assimiler;  il  embrasserait  ici  le  Lutétien  et  l'Auversien,  et  il  l'ut  recouvert  par  'des 
schistes  avec  bancs  de  grès,  puis  par  le  Macigno  =:r  grès  d'Annol. 

Ce  faciès  E mhrunais-Ubaye  du  Nummulititjue  règne  désormais  vers  l'Est 
et  le  Nord-Est  dans  toute  la  zone  du  Jlysch  ;  aux  environs  d'Albenga,  on 
constate,  dans  \c  flysch  calcaire,  des  phénomènes  d'élirement  et  de  laminage 
extrêmement  intense,  et  un  beau  développement  de  brèches  calcaires  à 
Nummulites  et  Orthophragmines  semblables  à  celles  des  régions  françaises 
précitées,  et  qui  conlirment  tout  à  fait  notre  assimilation. 

C.  R..  1910,  2-  Semestre.  (T.  151,  N"  24.)  '3''l 


Il64  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

Les  relations  tectoniques,  très  compliquées  dans  le  détail,  de  la  zone  du 
jlysch  et  de  la  zone  du  Briançonnais,  peuvent  se  résumer  dans  ces  mots  :  la 
zone  (lu  Briançonnais  chevauche  la  zone  du  Jlysch,  comme  cela  a  lieu  dans 
toutes  les  Alpes  occidentales,  et  l'amplitude  du  chevauchement  esta?/ //zo/'/zî 
de  8'"™.  Au  mont  Armetta,  sur  la  rive  droite  du  Tanaro,  le  flysch  est 
recouvert  par  un  anticlinal  couché  à  noyau  de  quartzites  triasiques,  avec 
un  beau  flanc  renversé  nummulitique  :  sous  les  marbres  du  Trias  vient 
le  flysch  calcaire,  souvent  gréseux  près  du  contact  et  contenant  des  lentilles 
calcaires  à  Nummulites  millecaput,  aturicus,  Assifina,  etc.  11  est  donc  lutélien 
à  sa  base;  il  passe  inférieurement  au  flysch  gréseux  priabonien,  le  terme  le 
plus  récent. 

Plus  à  l'Est,  les  calcaires  liasiqiies  du  chaînon  du  Casleirp^rmo,  avec  brèche)!  du 
Télégraphe  typiques,  plongent  sous  le  flysch;  mais  ils  sont  quand  même  sur  lui,  le 
Trias  du  CasteirErmo  formant  le  noyau  d'une  tête  anticlinale  plongeante  piquée  dans 
le  flysch  (');  le  contact  avec  ce  Nummulitique  est  du  reste  forcément  d'ordre  tec- 
tonique, puisqu'il  se  fait  par  l'intermédiaire  du  flysch  gréseux,   qui  en  est  le  terme  le 

l)lus  récent. 

*  i 

Mais  la  preuve  irréfutable  du  recouvrement  est  fournie  par  l'existence,  à 
l'intérieur  même  du  pays  briançonnais,  d'' une  Jenélj'e  ouverte  dans  la  vallée 
de  la  Neva,  et  qui  laisse  apparaître,  sous  la  couverture  des  terrains permo- 
triasico-liasigues,  le  Nummulitique  de  la  zone  du  flysch  avec  le  faciès  flysch 
calcaire,  et  reposant  lui-même  sur  une  carapace  permotriasique.  Celte 
fenêtre  était  du  reste  visible,  pour  tous  les  yeux  exercés,  sur  certaines  Cartes 
italiennes,  et  en  particulier  sur  celle  de  M.  Zaccagna  : 

«  D'après  ce  document,  la  longue  bande  éocène  d'Erli-Castelvecchio- 
Balestrino  présente  des  relations  singulières  avec  les  divers  termes  de  la 
série  qui  va  du  Carbonifère  au  Jurassique.  L'abondance  des  intersections 
rentrantes  au  passage   des  vallées  suggère   l'hypothèse   que   l'Eocène   est 

fréquemment  chevauché  par   les  formations  plus  anciennes »   [Emile 

Argand  (^).] 

La  série  la  plus  profonde  affleure,  sous  forme  de  dômes,  dans  le  fond  de 


(')  Cette  interprétation  s'accorde  parfaitement  avec  la  Carte  et  la  partie  observée 
des  coupes  d'un  travail  publié  récemment  par  M.  Zaccagna,  avec  des  conclusions  du 
reste  toutes  difTérentes. 

(')  Communication  amicale,  par  l'auteur,  du  manuscrit  d'un  Mémoire  à  l'impression, 
rédigé  avant  mes  observations. 
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la  vallée  de  la  Neva,  et  sur  l'un  d'eux  est  bàli  le  pittoresque  village  de 
Castelvocclno;  elle  comprend,  à  la  base,  des  quartzites  grossiers,  roses,  du 
Perniien,  puis  des  quarlziles  1res  séricileux,  blancs  ou  verdâlres,  du  Trias 
inférieur,  et  enfin  des  marbres  blancs,  roses  ou  verdàtres,  extrêmement 
phylliteux,  correspondant  au  Trias  moyen  et  supérieur.  Toutes  ces  couches 
sont  intensément  laminées  et  ont  tous  les  traits  qui  caractérisent  un  pays 
(le  nappes,  sans  excepter  l'allure  lenticulaire.  Celte  série  inférieure  plonge 
de  toutes  parts  sous  un  manteau  de  /lysch  calcaire  typique,  avec  lentilles  de 
grès,  de  quartzites  et  de  brèches  calcaires  fossilifères,  et  lui  aussi  charrié 
sur  son  substratum,  qui  le  coupe  fréquemment  en  sifflet.  Le  Nummulitique 
est  lui-même  pnvlout  recouvert  par  la  série  des  terrains  briançonnais,  dont 
l'allure  lenticulaire  est  visible  sur  la  Carte  même  de  M.  Zaccagna.  Cette 
série  débute,  au  nord  de  Castelvecchio,  par  une  lentille  de  schistes 
permiens;  ailleurs  par  les  quartzistes  du  Trias  inférieur;  ailleurs  encore 
par  les  calcaires  du  Trias  moyen  et  supérieur.  On  sent  qu'elle  a  subi  à  sa 
base  un  laminage  intense,  avec  suppression  totale  de  certaines  assises. 

La  fenêtre  de  Castelvecchio  nous  montre  la  prolongation,  jusqu'à  la 
Méditerranée,  du  recouvrement  de  la  zone  du  jlysch  par  la  zone  du  Brian- 
çonnais.  Elle  nous  confirme  les  idées  émises  depuis  longtemps,  sur  les 
rapports  tectoniques  de  ces  deux  zones,  par  MM.  Haug  et  Termier,  et  plus 
récemment  par  Emile  Argand. 

A  4  heures  un  quart  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  4  heures  et  demie. 

G.  D. 


BUI.KKTIN     BIBI.IOURAPIIKJUK. 


Ouvrages  rbçus  dans  la  séance  du  5  dëcemrrb  1910. 

La  Marine  moderne.  Ancienne  histoire  et  questions  neuves,  par  M.  L.-E.  Bertin, 
Membre  de  l'Instilul;  avec  54  figures.  Paris,  lirnest  Flammarion,  1910;  i  vol.  in-12. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

Un  tour  du  Monde  (oclobre  1908  à  juillet  1909),  par  O.-M.  Lannelongue,  Membre 
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de  l'Institut;  112  reproductions  photographiques.  Paris.  Larousse,  s.  d.;  i  vol.  in-8°. 
(Hommage  de  l'auteur.) 

La  Géographie  humaine  :  Essai  de  classificalion  posiliie,  principes  et  exemples^ 
par  Jean  Brunhes;  avec  202  gravures  et  cartes  dans  le  texte  et  4  cartes  hors  texte. 
Paris,  Félix  Alcan,  1910;  i  vol.  in-8°.  :(  Présenté  par  M.  Zeiller.  Hommage  de  l'au- 
teur.) 

The  Sponges,  by  Robert  von  Lendenfeld  :  1.  The  Geodidce,  with  fortj-eight  plates; 
n.  The  Erylidœ,  with  [eight  plates.  '{Menioirs  of  ihe  ^Muséum  \of  Comparative 
Zoôlogy  at  Harvard  Collège;  t.  XLI,"  n°^  1,  2.)  Cambridge  (États-Unib) ,  1910; 
2  vol.  in-4°. 

Annales  de  l'Institut  océanographique  (Fondation  Albert  I"',  Prince  de  Monaco), 
publiées  sous  la  direction  de  M.  Joibin  et  de  M.  J.  Richard;  Tome  I,  fascicule  9  : 
Essai  sur  le  régime  thermique  des  eaux  littorales  superficielles  de  la  Méditer- 
ranée algérienne,  par  ,J.-P.  Bouniiiol.  Fascicule  10  :  L'Etang  de  Thau^  Essai  de 
monographie  océanographique ,  par]  Louis  Sudrv.  Imprimerie  de  Monaco,  1910; 
2  vol.  in-4''. 

Bulletin  de  la  Commission  météorologique  du  département  de  la  Haute-Garonne, 
t.  II,  fasc.  3,  1908.  Toulouse,  Edouard  Privât,  1910;  i  fasc.  in-4°. 


ERRATA. 


I (Séance  du  5  décembre  1910.) 

Note  de  M.  Gouy,  Sur  le  potentiel  de  décharge  dans  le  champ  magné- 
tique : 

Page  1020,  ligne  i4i  au  lieu  de  i5oo  volts,  lire  i5ooo  volts. 
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SÉANCE  PUBLIQUE  ANNUELLE  DU  LUNDI  19  DÉCEMBRE  1910, 

PRÉSIDÉE  l'AK  M.   Kmii.e  PICARD. 


M.  Ê.MiLE  PicAKD  prononce  l'ciUocution  suivante  : 

Messieurs, 

C'est  le  triste  devoir  du  Président  de  cette  séance  de  rappeler  d'abord  les 
deuils  qui  ont  frappé  notre  Compagnie  pendant  raunée  qui  vient  de 
s'écouler;  ils  ont  été  particulièrement  nombreux.  Mon  prédécesseur  pouvait 
se  féliciter,  il  y  a  un  an,  de  n'avoir  pas  à  déplorer  la  moit  d'un  seul  membre 
de  l'Académie,  mais  les  moyennes  sont  inexorables,  et  je  dois  aujourd'hui 
évoquer  le  souvenir  d'un  trop  grand  nombre  de  nos  confrères  français  et 
étrangers.  Nous  avons  perdu  MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Maurice  Levy, 
Gernez  parmi  les  membres  titulaires,  deux  membres  libres  MM.  Bouché  et 
Tannery,  trois  associés  étrangers  MM.  Agassiz,  Robert  Kochet  Schiaparelli; 
la  mort  nous  a  enfin  enlevé  sept  de  nos  corres|)ondants  étrangers. 

Bouquet  de  la  Grye  était  le  doyen  de  notre  secliou  de  Géographie  et  de 
Navigation.  Il  mérita  bien  la  double  qualification  de  géographe  et  de  naviga- 
teur. Sorti  en  iH^Q  de  l'Ecole  Polytechnique  comme  ingénieur  hydro- 
graphe, il  se  signalait  dès  i854  par  la  reconnaissance  de  la  partie  septen- 
trionale de  la  Nouvelle-Calédonie,  presque  aussi  inconnue  alors  qu'au  temps 
de  Cook.  C'était  un  véritable  voyage  de  découverte  (ju'il  acccomplissait 
avec  une  chétive  embarcation  sur  des  côtes  habitées  par  des  populations 
sauvages.  Dès  cette  époque,  le  jeune  ingénieur  faisait  preuve  de  l'esprit  de 
décision  qu'il  devait  montrer  dans  tous  ses  projets  ultérieurs;  sous  des 
dehors  d'une  amabilité  charmante,  noire  confrère  eut  toujours,  en  eflcl,  une 
volonté  tenace,  que  rien  ne  rebutait.  Après  trois  années  de  cette  rude  cani- 
page.  Bouquet  de  la  Grye  revenait  en  France  où  il  allait  poursuivre  brillam- 
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ment  sa"" carrière.  Il  exécute  le  lever  complet  du  banc  de  Rocheboune,  long 
plateau  derocbes  en  plein  golfe  de  Gascogne,  recouvert  de  cinq  à  dix  mètres 
d'eau,  sur  lequel  vient  briser  avec  furie  la  vague  qui,  de  Terre-Neuve  aux 
plages  de  la  Saintonge,  se  propage  sans  rencontrer  d'obstacle.  Bouquet  de 
la  Grye  détermine  la  distance  du  banc  à  la  cote  et  choisit  d'une  manière 
heureuse  une  place,  jusque-là  vainement  cherchée,  pour  le  bâteau-feu 
destiné  à  en  signaler  l'approche.  Son  esprit  ingénieux  sut,  dans  chaque  cas, 
utiliser,  pour  la  solution  des  problèmes  scientifiques  qui  se  présentaient, 
les  méthodes  ou  les  appareils  connus,  souvent  en  les  simplifiant.  Il  avait 
en  Nouvelle-Calédonie  montré  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  la  lunette  méri- 
dienne dans  l'hydrographie  courante;  il  utilise  à  Rocheboune  la  vitesse  du 
son  pour  trouver  la  distance  des  principales  tètes  du  banc  à  deux  points  de 
la  terre. 

On  doit  encore  à  Bouquet  de  la  Grye  d'avoir  reconnu  les  avantages  de  la 
position  de  la  Pallice,  près  de  la  Rochelle,  pour  l'établissement  d'un  port  qui 
fut  construit  d'après  ses  indications.  Puisse  quelque  jour  le  trafic  agrandi 
de  nos  ports  de  commerce  amener  de  nombreux  navires  dans  le  vaste 
mouillage  dû  à  linitiative  de  l'éminent  ingénieur. 

Le  nom  de  Bouquet  de  la  Grye  était  connu  du  grand  public  pour  son 
projet  de  Paris  port  de  mer,  dans  lequel  le  lit  de  la  Seine  était  approfondi, 
ses  boucles  évitées  par  des  canaux,  et  un  grand  port  créé  à  Saint-Denis. 
L'idée  était  grandiose,  mais  de  nombreuses  oppositions,  sur  lesquelles 
il  ne  m'appartient  pas  de  porter  un  jugement,  ont  arrêté  jusqu'ici  la  réali- 
sation du  projet  dont  Bouquet  de  la  Grye  s'était  fait  l'apôtre. 

A  deux  reprises  différentes,  notre  confrère  fut  chargé  par  l'Académie 
d'observer  le  passage  de  Vénus  sur  le  disque  du  Soleil,  la  première  fois 
en  1874  à  l'île  Campbell,  îlot  désert  au  sud  de  la  Nouvelle-Zélande  sur  la 
limite  des  glaces  du  pôle  austral,  la  seconde  fois  au  Mexique  en  1882.  Ce 
sont  là  des  expéditions  qui  ne  se  renouvelleront  sans  doute  plus,  la  parallaxe 
solaire  pouvant  être  obtenue  par  des  méthodes  susceptibles  d'une  plus  grande 
précision;  mais,  indépendamment  de  leur  but  astronomique,  elles  ont  donné 
d'intéressants  résultats  pour  l.a  Physique  du  globe  et  l'Histoire  naturelle. 

Bouquet  de  la  Grye  se  montra  toujours  très  scrupuleux  dans  ses  devoirs 
académiques.  Que  de  fois,  dans  ces  dernières  années,  ne  l'avons-nous  pas 
vu  à  nos  séances,  miné  par  la  fièvre  et  en  proie  à  une  toux  opiniâtre.  Nous 
n'oublierons  pas  ce  galant  homme  qui  eut  toute  sa  vie  le  souci  du  bien  [)ublic. 

La  section  de  Mécanique  a  aussi  perdu  son  doyen  Maurice  Levy.  Ce  fut 
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une  grande  intelligence  que  celle  de  Maurice  Levv.  Il  a  él<''  à  la  fois  un 
mathémalicien  éminent  el  un  mécanicien  capable  de  profondes  spécula- 
tions théoriques  comme  d'applications  utiles  à  l'art  de  l'ingénieur.  Peu  de 
savants  eurent  un  esprit  plus  ouvert  et  plus  capable  de  comprendre  dans  leur 
ensemble  les  sciences  pliysico-matliémaliques.  Dans  les  années  qui  suivirent 
sa  sortie  de  l'École  des  Ponts  et  Chaussées,  tout  en  étant  chargé  de  divers 
services  d'ingénieur,  il  se  livra  à  des  éludes  de  Géométrie  infinitésimale  et, 
en  18G7,  soutint  une  thèse  qui  renferme  plusieurs  propositions  entièrement 
neuves  sur  les  surfaces  orthogonales.  I/Analyse  et  la  Mécani<pie  analytique 
faisaient  en  même  temps  l'objet  des  ses  fructueuses  méditalions. 

Ces  beaux  travaux  mathématiques  étaient,  en  réalité,  des  délassements 
pour  le  mécanicien  que  fut  avant  tout  notre  confrère,  mais  ce  commerce  aA'ec 
la  Géométrie  et  l'Analyse  lui  fut  singulièrement  utile:  il  lui  a  permis  de 
traiter  certaines  questions  techniques  avec  une  ampleur  inaccessible  à 
un  ingénieur  moins  habile  à  manier  les  difficultés  analytiques  que  présentent 
les  théories  générales  de  l'Hydrodynamique  et  de  rÉlasticité.  Ses  études  de 
prédilection  furent  les  grandes  questions  de  Physique  mathématique,  cul- 
tivées avec  tant  d'éclat  par  les  physiciens-géomètres  de  la  première  moitié 
du  siècle  dernier,  en  particulier  par  Navier,  par  Cauchy,  comme  lui  ingé- 
nieurs des  Ponts  et  Chaussées. 

La  puissance  de  travail  considérable  de  Levy  lui  permettait  d'embrasser 
les  sujets  les  plus  variés.  D'un  essai  théorique  et  appliqué  sur  le  mouvement 
des  liquides  où  il  obtient  des  résultats  concordant  avec  les  expériences 
faites  sur  les  canaux  découverts,  il  passe  à  une  théorie  rationnelle  de  l'équi- 
libre des  terres  avec  des  applications  au  calcul  de  la  stabilité  des  murs  de 
soutènement.  Ses  études  sur  le  problème  de  l'élastique  le  conduisent  à  des 
conditions  simples  relatives  à  la  stabilité  des  manchons  cylindriques,  pour 
lesquels  on  n'avait  jusque  là  que  des  règles  empiriques  insuffisantes.  Chez 
Maurice  Levy,  l'amalgame  fut  parfait  entre  l'esprit  théorique  et  l'esprîl 
pratique;  nul  n'a  mieux  compris  combien  est  nécessaire  un  élat-major 
d'ingénieurs,  ayant  plus  qu'un  vernis  scientifique,  et  capables  de  discuter 
et  de  modifier  suivant  les  cas  les  formules  usuelles. 

Les  Ouvrages  de  Maurice  Levy  sur  la  Statique  graphique  ont  rendu  son 
nom  populaire  parmi  les  ingénieurs.  Il  introduisit,  en  efi'et,  dans  notre  pays, 
le  corps  de  doctrines,  si  précieux  pour  les  constructeurs,  qu'on  désigne  sous 
le  nom  de  Statique  graphique,  y  ajoutant  ses  travaux  personnels  el  exposant 
ce  bel  ensemble  de  recherches  dans  un  grand  Traité,  à  la  troisième  édition 
duquel  il  a  travaillé,  pour  ainsi  dire,  jusqu'à  son  dernier  jour. 
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Tous  ceux  qui  ont  entendu  Maurice  Levy  dans  les  chaires  de  Physique 
mathématique  et  de  Mécanique  céleste,  qu'il  a  successivement  occupées  au 
Collège  de  France,  garderont  le  souvenir  de  ses  leçons  si  vivantes,  où  sa 
souple  intelligence  se  jouait  au  milieu  des  questions  les  plus  délicates. 
Dans  un  autre  ordre  d'enseignement,  à  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Ma- 
nufactures, les  élèves,  appréciant  sa  parfaite  clarté,  l'avaient  surnommé 
le  ÏMinineux. 

Les  travaux  scientiflques  de  Levy  ne  l'empêchaient  pas  de  remplir 
ses  fonctions  d'ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées.  11  aimait  à  rappeler 
le  siphon  qu'il  avait  construit  pour  le  passage  de  l'égout  collecteur  de 
Bercy  par-dessus  le  canal  Saint-Martin  ;  on  doit  encore  citer  ses  études  sur 
la  navigabilité  de  la  Haule-Seine,  sur  la  traction  des  chalands,  sur  les  ponts 
biais.  Il  fui  même,  dans  des  jours  tristement  mémorables,  chargé  par 
Gambetla  de  diriger  la  fabrication  des  canons.  Il  ne  s'agissait  de  rien 
moins  que  de  quinze  cents  bouches  à  feu  à  mettre  en  batterie  en  moins  de 
deux  mois.  La  prodigieuse  activité  du  jeune  ingénieur  de  trente-deux  ans 
vint  à  bout  de  celle  opération  colossale.  Rappelons,  souvenir  cher  à  notre 
Académie,  que,  au  même  moment,  Berthelot  présidait,  dans  Paris  assiégé, 
à  la  fabrication  des  canons  et  des  poudres,  et  Mascart  dirigeait,  à  Bayonne, 
une  fabrique  d'engins  explosifs. 

Nous  perdons  en  Maurice  Levy  un  de  nos  confrères  les  plus  anciens  et 
les  plus  écoutés.  Nous  avions  confiance  dans  la  droiture  de  son  jugement; 
l'amabilité  de  son  caractère  et  sa  grande  situation  scientifique  lui  don- 
naient parmi  nous  une  autorité  particulière. 

Désiré  Gernez,  membre  de  la  section  de  Physique,  a  succombé  à  une 
courte  maladie,  à  l'âge  de  soixante-seize  ans.  Il  n'est  resté  que  quatre  ans 
parmi  nous.  Ses  travaux,  inarqués  au  coin  de  la  plus  grande  précision, 
relèvent  à  la  fois  de  la  Physique  et  de  la  Chimie.  Comme  son  maître 
Henri  Sainte-Claire  Deville,  il  fit  de  la  Physico-Chimie  avant  la  lettre. 

Malgré  une  expérience  célèbre  de  Biot,  en  1818,  interrompue  d'ailleurs 
par  une  explosion,  la  question  était  restée  en  suspens,  de  savoir  si  le 
pouvoir  rotatoire  des  liquides  actifs  se  conserve  dans  leurs  vapeurs.  Gernez 
reprit  cette  étude  quarante-six  ans  plus  tard,  et  la  conclusion  en  fut  que  la 
dissymétrie,  qui  produit  le  pouvoir  rotatoire,  se  conserve  à  l'état  gazeux. 

Le  nom  de  Gernez  restera  surtout  attaché  à  ses  travaux  sur  les  pro- 
priétés des  corps  en  équilibre  instable,  qu'il  appelait  hors  d'équilibre.  Tels 
sont  :  la  sursaturation  des  sels,  la  surfusion,  le  relard  à  l'ébullilion  des 
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liquides  et  la  sursatiiration  des  gaz.  11  a  montré  que  l'existence  d'un  germe 
physique,  solide  ou  gaz,  et  parfois,  un  effet  mécani((ue  comme  une  vibration 
suffisent  pour  ramener  le  système  à  son  état  d'écjuilibre  stable.  Ainsi  les 
solutions  de  sels  sursaturés  cristallisent,  quand  on  y  introduit  une  amorce 
identique'  aux  cristaux  qui  doivent  se  produire.  Fille  était  nouvelle  pour 
l'époque,  la  nécessité  de  tenir  compte  du  rôle  que  jouent  les  infiniment 
petits  de  nature  minérale  dans  la  production  des  cristaux.  Pendant  quatre 
années,  Gornez  avait  donné  son  concours  actif  aux  recherches  de  Pasteur 
sur  les  maladies  des  vins  et  des  vers  à  soie.  Il  avait  vu  dans  ce  domaine 
l'importance  des  germes  vivants,  et  ce  long  contact  avec  le  maître  illustre 
avait  eu  une  grande  influence  sur  l'orientation  de  ses  travaux. 

Ces  recherches  sur  les  corps  hors  d'équilibre  datent  de  près  de  qua- 
rante ans,  et  elles  sont  depuis  longtemps  classiques.  «  Elles  sont  d'un  auteur 
oublié  »,  disait  parfois  mélancoliquement  Gernez,  et,  en  manière  de 
consolation  sans  doute,  il  aimait  à  raconter  que,  dans  ses  visites  acadé- 
miques, un  de  nos  confrères  lui  avait  dit  :  «  On  m'enseignait  déjà  cela  au 
lycée;  j'en  croyais  l'auteur  mort  depuis  longtemps.   » 

Les  travaux  de  Gernez  sur  les  vitesses  de  cristallisation  doivent  aussi  être 
rappelés;  ils  ont  conduit  à  des  vues  intéressantes  sur  des  composés,  en 
apparence  parfaitement  définis  et  identiques  entre  eux,  mais  qui,  par  cer- 
taines propriétés,  portent  le  reflet  de  leur  histoire  antérieure. 

Gernez  est  mort  à  un  âge  avancé,  mais  son  activité  était  restée  entière  et, 
quelques  semaines  avant  sa  fin,  il  nous  entretenait  encore  de  ses  travaux 
sur  le  phosphore  noir.  Son  œuvre,  si  soignée,  a  déjà  reçu  la  consécralion 
du  temps. 

Eugène  Rouché,  qui  s'est  éteint  à  l'âge  de  soixante-dix-huit  ans,  était 
membre  libre  de  l'Académie  depuis  1896.  Dès  sa  sortie  de  l'Ecole  Polytech- 
nique, il  se  consacra  à  la  science  et  à  l'enseignement.  Il  laisse  en  Analyse 
un  Mémoire  important  sur  les  conditions  de  convergence  de  la  série  de 
Lagrange,  et  des  remarques  devenues  classiques  sur  la  discussion  des  équa- 
tions du  premier  degré.  Le  calcul  des  probabihtés,  qui  demande  à  la  fois 
tant  de  vigueur  et  de  finesse,  et  où  l'on  est  accoutumé,  depuis  Pascal,  à 
rencontrer  d'apparents  paradoxes,  fit  aussi  l'objet  d'ingénieuses  études  de 
Rouché,  particulièrement  dans  le  problème  de  la  ruine  des  joueurs,  quand 
le  jeu  n'est  pas  équitable. 

Il  y  a  cinquante  ans,  les  travaux  géométriques  de  Poncelot,  de  Chasles  et 
autres,  n'avaient  pas  encore  pénétré  dans  renseignement  élémentaire.  Notre 
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confrère  résolut  de  publier,  avec  de  Comberousse,  un  Traité  où  seraient 
exposées,  en  dehors  des  j^arties  classiques,  ces  nouvelles  découvertes.  Il 
réussit  pleinement  dans  son  dessein  et  éleva  à  la  Géométrie  un  véritable 
monument.  L'œuvre,  qui  a  eu  depuis  quarante-cinq  ans  de  nombreuses 
éditions,  était  nouvelle  pour  l'époque.  Une  géométrie  y  apparaissait,  qui 
avait  perdu  son  revêtement  scolastique  et  qui  ne  semblait  pas  une  science 
aclievée.  On  a  pu  dire,  avec  raison,  que  cet  Ouvrage  avait  acquis  une  répu- 
tation universelle. 

La  maladie  a  attristé  les  dernières  années  de  Rouché,  mais  beaucoup 
d'entre  nous  peuvent  se  rappeler  l'homme,  si  cordialement  serviable,  avec 
sa  vivacité  méridionale  et  sa  line  bonhomie. 

Il  y  a  quelques  semaines,  nous  perdions,  avec  Tannery,  un  second 
membre  libre.  C'était  une  figure  singulièrement  originale  et  attachante, 
que  celle  de  Jules  Tannery.  Après  quelques  travaux  sur  les  équations  difTé- 
rentielles,  il  s'était  consacré  à  la  philosophie  scientifique,  à  la  critique  et  à 
l'enseignement.  C'est  de  ce  côté  que  le  portait  son  esprit  profond  et  subtil, 
qui  aimait  les  discussions  sur  les  principes  des  sciences,  et  particulièrement 
sur  ceux  des  Mathématiques.  Il  avait  beaucoup  réfléchi  sur  les  fondements 
de  l'Analyse,  comme  le  montre  son  Introiluction  à  la  théorie  des  fonctions 
d'une  variable,  dont  le  principal  objet  est  de  montrer  comment  on  peut 
fonder  cette  science  sur  la  seule  idée  de  nombre  entier. 

Tannery  consacra  une  grande  partie  de  son  temps  au  Ihdlelin  des 
Sciences  mathématiques.  Les  nombreuses  études  qu'il  y  fit  d'Ouvrages 
ou  de  Mémoires  récents  portent  une  marque  très  personnelle  et  sont 
d'une  rare  pénétration.  A  combien  de  livres,  d'une  lecture  pénible,  il 
a  donné  pour  un  moment  quelque  légèreté,  grâce  à  la  finesse  de  ses 
analyses. 

Dans  la  critique  philosophique  ou  scientifique,  apparaît  pleinement  le 
talent  de  Tannery.  Il  avait,  jeune  encore,  publié  un  article  sur  la  Loi  de 
Fechner,  qui  parut  alors  fort  irrévérencieux  aux  amis  de  la  Psycho-Physique. 
Il  y  montrait  l'inanité  de  cette  prétendue  proportionnalité  de  la  sensation  au 
logarithme  de  l'excitation,  n'y  voyant  guère  qu'une  définition  de  la  sen- 
sation. Ses  études  surZe  rôle  du  nombre  dans  les  sciences,  sur  i adaptation  de 
la  pensée  témoignent  d'une  réelle  vigueur  d'esprit  et  d'une  grande  souplesse 
de  dialectique.  On  y  trouve  aussi  parfois  quelque  inquiétude;  ne  nous 
parle-t-il  pas  lui-même,  ce  sont  ses  propres  expressions,  de  ces  inquiétudes 
que  nous  cultivons  sous  le  nom  de  Philosophie?  Il  les  enveloppait  d'une 
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ironie  discrète,  et  peut-être  le  scepticisme,  qui  perçait  çà  et  là,  élail-il  plus 
apparent  que  réel. 

Nous  regrettons  tous  le  spirituel  causeur,  le  confrère  aimable  dont  le 
commerce  avait  tant  de  charme. 

Nous  considérons  comme  des  confrères  nos  associés  étrangers  qui 
sont  au  nombre  de  douze.  L'Académie  a  eu  le  regret  de  perdre  trois 
d'entre  eux. 

Alexandre  Agassiz  était  aux  Etats-Unis  le  plus  éminenl  représentant  do 
la  Biologie  marine.  C'était  pour  la  seconde  fois  que  le  nom  d'Agassiz  ligurail 
sur  notre  liste  de  membres  étrangers.  Son  père  Louis  Agassiz,  célèbre  par 
SCS  études  sur  les  poissons  fossiles  et  sur  les  glaciers,  avait  déjà  été  des 
nôtres.  Né  à  Neufchàtel  en  i83j,  Alexandre  Agassiz  était  venu  très  jeune  en 
Amérique  avec  son  père  nommé  professeur  à  l'Université  d'Harvard.  Avant 
de  se  consacrer  aux  recherches  scientifiques,  Agassiz,  devenu  complètement 
américain,  résolut  de  faire  fortune;  ce  qu'il  put  réaliser  avec  les  mines  de 
cuivre  de  la  région  des  Grands-Lacs,  au  ])kis  grand  profil  de  la  Science. 

Les  recherches  embryogéniques  l'occupèrent  alors,  et  il  fonda  à  Newport 
le  premier  laboratoire  de  Zoologie  marine.  On  lui  doit  de  belles  études 
sur  les  formes  larvaires  dans  plusieurs  divisions  du  règne  animal.  Que  de 
résultats  inattendus  on  trouve  dans  ses  Ouvrages  sur  la  succession  difficile  à 
suivre  des  métamorphoses  par  lesquelles  passent  certains  animaux,  au  point 
que  des  phases  du  développement  d'une  même  larve  avaient  été  l'egardées 
comme  appartenant  à  des  genres  différents. 

La  grande  fortune  d'Agassiz  et  ses  goûts  lui  permirent  de  ne  pas  se  confiner 
dans  son  laboratoire.  11  fut  un  intrépide  explorateur  des  mers.  Dès  i8()8,  il 
visita  les  côtes  de  l'Amérique  depuis  le  Massachusetts  jusqu'au  golfe  du 
Mexique,  et  explora  ensuite  le  Pacifique,  rapportant  quantité  d'échantillons 
et  d'observations  précieuses  pour  la  Zoologie  marine.  Agassiz  fut  un  des 
premiers  à  faire  connaître  le  caractère  de  la  faune  des  abîmes.  Lesreciierches 
de  notre  associé  sur  les  récifs  de  coraux  ne  sont  pas  moins  remarquables. 
Ces  récifs  ont  de  tout  temps  causé  l'effroi  des  navigateurs  et  aussi  leur  ad- 
miration, tantôt  s'étendant  autour  d'un  archipel  comme  aux  Fidji,  tantôt 
dessinant  à  la  surface  de  la  mer  des  anneaux  réguliers,  avec  un  lac  intérieur, 
qu'on  nomme  des  aïolis.  Agassiz  rejelte,  au  sujet  de  leur  formation,  les 
conclusions  générales  de  Darwin,  qui  supposaient  un  lent  abaissement  du 
fond  de  la  mer,  et  montre  que  les  causes  du  phénomène  sont  beaucoup  plus 
variées. 
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La  disparition  de  l'illustre  zoologiste,  dont  la  féconde  activité  à  touché  à 
tant  de  sujets,  est  une  grande  perte  pour  la  science. 

Le  bactériologiste  allemand  Robert  Koch  était  depuis  1908  notre  associé 
étranger.  En  1876,  médecin  près  de  Posen,  il  faisait,  en  étudiant  les  bacté- 
ridies  charbonneuses  de  Davaine,  l'importante  découverte  des  spores  de 
cette  bactéridie,  spores  qui  supportent,  sans  périr,  une  température  de  80° 
et  la  dessiccation  prolongée,  ainsi  que  l'action  des  antiseptiques.  Ce  travail, 
après  celui  de  Davaine,  ouvrait  l'ère  de  la  bactériologie  médicale,  où 
Pasteur  allait  bientôt  commencer  ses  célèbres  travaux  sur  la  vaccination 
anticharbonneuse  et  l'atténuation  des  virus. 

Koch  fut  un  chercheur  patient  et  sagace.  Les  bactériologistes  lui  doivent 
de  merveilleux  outils  de  travail,  comme  la  méthode  des  cultures  sur  milieux 
solides  et  de  nouveaux  procédés  de  coloration.  Ces  techniques  lui  permirent 
de  faire  en  1882  la  découverte  du  bacille  tuberculeux,  dont  le  retentisse- 
ment fut  immense.  Sa  renommée  grandit  encore  quand,  après  une  mission 
en  Egypte  et  dans  l'Inde,  il  découvrit,  en  1884,  le  bacille  virgule  comme 
cause  du  choléra  asiatique. 

On  se  rappelle  le  bruit  fait  en  1890  autour  de  la  tuberculine  de  Koch. 
Au  point  de  vue  de  la  guérison  de  la  tuberculose,  les  espérances  du  bacté- 
riologiste allemand  furent  déçues  ;  encore  faut-il  dire  qu'on  tend  à  revenir 
aujourd'hui  sur  la  question  qui  ne  paraît  pas  définitivement  jugée.  Quoi 
qu'il  en  soit,  la  tuberculine  fournit  un  moyen  de  diagnostic  d'une  précision 
presque  infaillible. 

Travailleur  infatigable,  Koch  avait  fait  dans  ces  dernières  années  de  loin- 
tains voyages  pour  étudier  les  maladies  à  trypanosomes  de  certaines  contrées 
tropicales,  comme  la  maladie  du  sommeil.  Il  vient  de  mourir,  à  l'âge  de 
s,oixante-sept  ans,  victime,  par  une  sorte  de  revanche  de  la  nature,  de  cette 
tuberculose  qui  lui  avait  procuré  son  plus  beau  triompiie. 

?sous  avons  enfin  perdu  Schiaparelli,  ancien  directeur  de  l'Observatoire 
de  Milan.  Plusieurs  des  travaux  de  cet  émincnt  astronome  ont  appelé  vive- 
ment l'attention  du  monde  savant.  Ses  recherches  sur  la  liaison  entre  les 
comètes  et  les  essaims  d'étoiles  filantes  ont  pris  place  définitivement  dans  la 
science  et  constituent  son  plus  solide  titre  de  gloire.  Schiaparelli  a  éta])li 
que,  au  moins  dans  quelques  cas,  ces  essaims  sont  des  débris  de  comètes. 
Ainsi,  calculant  l'orbite  de  l'essaim  des  Perséides,  il  put  reconnaître  l'iden- 
tité de  sa  trajectoire  avec  celle  d'une  comète  parue  en  1862. 

Schiaparelli  avait  cru  pouvoir  affirmer  que  les  durées  des  rotations  des 
planètes  Mercure  et  Vénus  sont  égales  aux  temps  de  leurs  révolutions  sid(''- 
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raies,  c'esl-à-dire  qualre-vingl-huit  et  deux  cenl  vingt-cinq  jours,  mais  il 
ne  semble  pas  que  ces  résultais  soient  définitifs. 

J'ose  à  peine  parler  des  canaux  de  Mars,  auxquels  se  rattache  le  nom  de 
Schiaparelli.  Ils  ont  semé  la  discorde  dans  le  camp  des  astronomes,  mauvais 
présage  pour  les  relations  que  nous  devons  avoir,  paraît-il,  dans  un  avenir 
prochain  avec  les  habitants  de  cette  planète.  «  1/existence  des  canaux  et  de 
leurs  dédoublements  est  certaine  ;  vous  n'avez  qu'à  diaphragmer  suffisam- 
ment »,  disent  les  uns.  «  Les  meilleures  lunettes,  de  grande  ouverture,  ne 
montrent  que  des  points  séparés;  vous  vous  extasiez  devant  des  phénomènes 
de  difiVaclion  »,  répliquent  les  autres.  Nous  ne  les  départagerons  pas,  rete- 
nant de  là  seulement  la  vieille  leçon,  que  le  départ  est  parfois  difficile  entré 
les  éléments  subjectifs  et  les  éléments  objectifs  de  !a  connaissance. 

L'astronome  de  Milan  fut  aussi  un  historien  de  la  Science.  C'est  à  lui 
qu'on  doit  d'avoir  dissipé  l'obscurité  qui  planait  sur  la  doctrine  des  vingt 
sphères  concentriques  mobiles, avec  lesquelles  Eudoxe  et  après  lui  Aristote 
expliquaient  les  mouvements  des  astres,  doctrine  qui  régna  dans  l'antiquité 
avant  le  système  des  épicycles  de  Ptolémée. 

La  mort  de  l'observateur  patient  et  enthousiaste,  à  l'imagination  puis- 
sante, de  l'écrivain  érudit  que  fut  Schiaparelli,  met  en  deuil  l'Astronomie. 

Je  ne  puis  donner  qu'un  trop  bref  souvenir  aux  sept  correspondants  étran- 
gers que  nous  avons  perdus,  MM.  Kiihn,  Van  Beneden,  Cannizzaro,  Hug- 
gins,  Treub,  von  Leyden  et  Mosso. 

Kiihn,  correspondant  de  la  section  d'Economie  rurale,  était  connu  par 
ses  travaux  sur  l'alimentation  du  bétail,  et  les  affections  parasitaires  qui 
s'attaquent  aux  céréales. 

lùlouard  Van  Beneden,  correspondant  delà  section  de  Zoologie,  occupait 
dans  la  Science  une  place  considérable.  Ses  travaux  sur  la  division  cellulaire, 
la  fécondation  et  les  premières  phases  du  développement  embrvoiiDaire, 
sont  de  premier  ordre.  On  lui  doit,  en  particulier,  une  étude  approfondie 
du  dédoublement  des  chromosomes,  éléments  fondamentaux  du  noyau,  (pii 
sont  pour  quelques-uns  les  supports  des  propriétés  héréditaires  de  l'orga- 
nisme, et  il  découvrit  les  sphères  attractives  cjui  jouent  un  rôle  si  important 
dans  la  caryokinèse.  Ces  recherches,  faites  d'abord  sur  un  ver  parasite,  et 
généralisées  pour  le  règne  végétal  comme  pour  lo  règne  animal  par 
de  nombreux  chercheurs,   ont  ouvert  à   la  Biologie  de  vastes  horizons. 

Avec  Cannizzaro,  l'illustre  chimiste  italien,  disparait  le  dernier  com- 
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ballaiil  dans  les  luttes,  dont  nous  avons  aujourd'hui  quelque  peine  à 
comprendre  l'acuité,  pour  l'établissement  de  la  théorie  atomique.  Dès  i858, 
il  montrait  qu'il  convient  de  doubler  l'équivalent  d'un  grand  nombre  de 
corps  simples,  et,  l'un  des  premiers,  il  distinj;uait  nettement  le  poids  molé- 
culaire du  poids  atomique.  Parmi  ses  nombreuses  découvertes,  citons  seu- 
lement une  nouvelle  classe  d'alcools,  les  alcools  aromatiques,  alors  bien 
imprévus.  Professeur  incomparal)le,  il  fui  par  son  enseignement  le  promo- 
teur de  la  renaissance  de  la  chimie  italienne. 

Sir  William  Huggins  était  le  doyen  des  astronomes  anglais.  11  a  été  le 
créateur  de  la  spectroscopie  céleste.  En  i8G/|,  il  faisait  l'observation  capitale 
■qu'une  nébuleuse  de  la  constellation  du  Dragon  présente  un  spectre  discon- 
tinu composé  de  trois  raies  brillantes  ;  c'étaitdoncun  gaz  lumineux,  consta- 
tation suivie  d'autres  analogues  et  d'une  portée  considérable.  Le  premier,  il 
appliquait  aux  étoiles  les  idées  de  Dôppler  etFizeau,  et  calculait,  au  moyen 
de  la  déviation  d'une  raie  de  l'hydrogène,  la  vitesse  avec  laquelle  Sirius 
s'éloigne  de  la  Terre.  Les  protubérances  solaires,  les  spectres  des  étoiles 
temporaires,  ceux  des  comètes  l'occupèrent  successivement.  L'œuvre  de  ce 
fécond  initiateur  restera  dans  l'histoire  de  l'Astronomie  physique. 

La  section  de  Botanique  a  perdu  un  de  ses  correspondants,  Melchior 
Treub.  Il  fut  à  Java  l'organisateur  de  cet  institut  botanique  àe  Buitenzor.g-, 
qui  est  unique  dans  le  monde  tropical.  Ses  travaux  personnels  sont  consi- 
dérables, et  je  ne  puis  que  rappeler  ses  études  sur  la  parthénogenèse  réelle 
chez  divers  groupes  de  phanérogames  et  ses  observations  sur  le  rôle  de 
l'acide  cyanhydrique  dans  les  plantes. 

Notre  correspondant  dans  la  section  de  Médecine,  von  Leyden,  a  été  un 
des  plus  éminents  cliniciens  de  l'Allemagne.  On  lui  doit  d'importantes 
recherches  de  neuropalhologie  et  une  thérapeutique  originale  dans  certaines 
maladies  anatomiquement  incurables. 

Tout  récenmient  enfin,  nous  perdions  un  second  correspondant  de  la 
section  de  Médecine,  Mosso,  qui  était  actuellement  le  plus  illustre  physio- 
logiste de  l'Italie.  La  circulation  du  sang,  l'action  des  nerfs,  la  fonction  des 
muscles,  l'inlluence  de  diverses  substances  médicamenteuses  ont  fait  l'objet 
de  ses  études.  Il  a  imaginé  de  nombreux  appareils  inscripteurs;  aussi  toutes 
ses  recherches  portent-elles  un  caractère  de  précision  remarquable.  L'éner- 
gétique musculaire  lui  doit  d'importants  résultats,  et  la  question  des  exer- 
cices physiques  l'a  beaucoup  préoccupé.  Il  avait  fondé  sur  le  Mont-Rose  une 
station  physiologique  où  il  conviait  les  savants  de  tous  les  pays. 
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Nous  voici  arrivés  au  terme  de  celte  voie  funèbre  où,  des  Mathématiques  à 
la  Biologie,  nous  avons  rencontré  ircininents  représentants  (ios  disciplines 
scientifiques  les  plus  diverses.  Ils  ont  consacré  leur  vie  à  la  Science,  obéis- 
sant à  ce  qu'on  a  si  heureusement  appelé  Vimpératif  du  vrai,  (^omme  le 
disait  Claude  Bernard  :  «  Avant  di-  l'aiic  la  science,  il  faut  croire  à  la 
science  ».  Nous  avons  tous  ici  cette  croyance,  et,  quand  nous  nous  livrons  à 
nos  raisonnements  ou  à  nos  expériences,  nous  ne  nous  embarrassons  pas 
des  discussions,  chères  aux  philosophes  de  tous  les  temps,  sur  le  réel  et  sur 
le  vrai.  Va  cependant,  il  nous  faut  bien  par  moments  prêter  roreille  aux 
dialectiques  subtiles,  qui,  à  une  époque  où  surgissent  tant  de  crises,  ont 
parfois  laissé  l'impression  qu'il  y  avait  une  crise  de  la  Science. 

Pour  les  uns  qui  partent  d'un  empirisme  radical,  la  réalité  empiri(|ue 
immédiate  est  de  suite  déformée  sous  l'influence  de  motifs  pratiques;  la 
Science  n'a  alors  aucune  valeur  de  connaissance  théorique  et  vaut  seulement 
pour  l'action.  Pour  d'autres,  la  science  n'a  de  valeur  que  parce  qu'elle 
conduit  à  une  économie  de  la  pensée,  ou  bien  elle  se  ramène  à  un  système 
de  conventions  arbitraires  mais  commodes. 

Il  semble  que  les  savants,  habitués  à  l'observation  et  à  l'expérience,  aient 
en  général  peu  de  goût  pour  ces  controverses  philosophiques.  Ils  n'éta- 
blissent pas  une  distinction  tranchée  entre  la  connaissance  scientifique 
et  la  connaissance  vulgaire,  et  ils  no  dissocient  pas  des  éléments  insé- 
parables. On  a  souvent  noté,  avec  Helmholtz,  la  nature  des  éléments 
actifs  dans  notre  connaissance  du  réel;  une  analyse  plus  approfondie  des 
conditions  dans  lesquelles  notre  représentation  du  réel  doit  être  regardée 
comme  vraie  montre  comment  l'arbitraire,  qui  subsiste  dans  la  forma- 
tion de  nos  concepts,  se  trouve  en  quelque  sorte  canalisé.  Dans  la  con- 
struction scienlilique  nous  devons  parler  d'hypothèses,  mais  non  pas  de 
conventions. 

Nos  concepts  et,  surtout,  nos  théories,  au  contact  des  faits,  sont  perpé- 
tuellement sujets  à  révision.  La  Science,  devenant  déplus  en  plus  olijective, 
et  étendant  notre  connaissance  du  réel,  avance  peu  à  peu  par  corrections  et 
accroissements  progressifs.  Qu'adviendra-t-il  de  ces  approximations  succes- 
sives? Nous  posons  le  postulat,  et  c'est  ce  qu'il  fautentendre  par  la  croyance 
à  la  Science,  que  ces  approximations  successives  sont  convergentes,  comme 
disent  les  mathématiciens,  et  que  nous  approchons  sans  cesse  d'un  petit 
nombre  de  vérités  toujours  plus  compréhensives,  synthèse  des  nombreuses 
vérités  partielles  peu  à  peu  découvertes.  C'est  peut-être  une  chimère,  mais 
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elle  soutient  des  générations  de  savants  dans  leur  labeur  jamais  terminé,  et 
oflVe  un  noble  but  aux  efforts  de  Tesprit  humain. 

Je  laisse  ici  de.  côté  les  services  admirables  que  la  Science  rend  à  l'huma- 
nité et  qui,  pour  le  plus  grand  nombre,  sont  la  Science  même,  tandis  qu'ils 
en  sont  seulement  le  corollaire.  A  la  découverte  d'un  phénomène  ou  d'un 
corps  nouveau,  il  nous  est  arrivé  à  tous  d'entendre  demander  à  quoi  cela 
serait  utile.  Pour  qu'une  découverte  intéresse  le  savant,  il  n'est  pas  besoin 
qu'elle  se  traduise  en  profits  quelconques  ;  ceux-ci  viennent,  s'il  y  a  lieu, 
par  surcroît.  Si  intéressantes  que  puissent  être  les  applications  présentes  et 
futures  du  radium,  elles  sont  secondaires,  du  point  de  vue  strictement 
scientifique,  en  comparaison  des  vues  que  cet  étrange  élément  a  suggérées 
sur  les  transformations  de  la  matière.  Rien  aussi  n'est  plus  platonique  que 
l'intérêt  pointé  à  de  lointaines  nébuleuses  irrésolubles  qui  n'exercent 
aucune  action  sur  notre  planète,  mais  que  nous  regardons  comme  des 
mondes  slellaires  en  formation.  Le  sage  hébreu  disait  que  celui  qui 
augmente  sa  science  augmente  sa  douleur,  nous  pensons  plutôt  qu'il 
augmente  ses  jouissances  intellectuelles.  On  peut  railler  la  science  pour  la 
science,  mais  cette  formule,  un  peu  aristocratique,  j'en  conviens,  reste  celle 
des  chercheurs  désintéressés  qui  communient  dans  le  culte  du  vrai. 

C'est  une  des  grandeurs  de  la  Science  qu'elle  nous  permette  de  satisfaire 
la  curiosité  et  le  besoin  de  comprendre  si  naturels  à  l'homme  ;  mais  qu'est-ce 
donc  que  comprendre?  Il  est  peut-être  difficile  d'enfermer  la  réponse  à  cette 
question  dans  une  formule  unique.  Nous  pouvons  cependant,  semble-t-il, 
dire  que  nous  comprenons  un  phénomène,  quand  avec  nos  connaissances 
acquises  nous  aurions  pu  le  prévoir.  L'explication  que  nous  en  donnons 
consiste  à  développer  cette  possibilité  de  prévision. 

La  nature  des  lois  ou  des  théories  à  invoquer  dans  ces  explications  est, 
d'ailleurs,  éminemment  variable;  déjà,  elle  peut  différer  dans  une  même 
science,  car  les  exigences  ne  sont  pas  les  mêmes,  par  exemple,  pour  un 
énergétiste  endurci  qui  nie  ou  ignore  l'existence  des  molécules  et  pour 
i'atomiste  moderne  qui  les  compte  et  calcule  leurs  vitesses  moyennes.  Aplus 
forte  raison  varie-t-elle  d'une  discipline  scientifique  à  une  autre.  Quelques- 
uns  songent  alors  à  s'appuyer  sur  certaines  classifications  des  sciences;  mais 
c'est  manifestement  une  illusion,  car  toutes  ces  classifications  ne  font  que 
traduire  plus  ou  moins  fidèlement  l'état  actuel  de  nos  connaissances.  La 
difficulté  est  très  grande;  ainsi,  il  ne  faut  pas  parler  du  mode  d'explication 
de  la  Physique,  car  il  n'y  en  a  pas  un,  mais  plusieurs. 
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La  division  nécessaire  du  travail,  les  convenances  de  la  société  scienti- 
fique nous  forcent  cependant  à  classifier,  et  nous  voyons  les  Académies,  les 
Universités  faire  des  groupements  de  sciences.  Puisque  nous  sommes  sous 
cette  coupole,  reportons-nous  à  larièté  du  3  pluviôse  an  XI  (23  jan- 
vier i8o3),  qui,  au  point  de  vue  dont  je  parle,  nous  régit  encore.  Nous  y 
voyons  que  la  première  classe  de  l'Institut  national  —  c'est  la  nôtre  —  est 
partagée  en  deux  groupes  :  sciences  mathématiques  et  sciences  physiques; 
on  peut  remarquer,  ce  qui  étonne  parfois  certaines  personnes,  que  la  section 
des  sciences  physiques  appartient  au  groupement  des  sciences  mathéma- 
tiques, et  non  au  groupement  des  sciences  physiques.  Comme  toute  classi- 
fication, la  nôtre  a  ses  défauts;  mais,  malgré  son  grand  âge,  ne  garde-t-elle 
pas  (juelque  force  et  ne  recouvre-t-elle  pas  quelcjue  réalité  encore  actuelle? 

Les  organisateurs  de  l'an  \1  regardaient  certainement  qu'il  est  des 
sciences  à  un  stade  assez  avancé  pour  prendre,  au  moins  dans  quelques-unes 
de  leurs  parties,  une  forme  nialhémalique,  tandis  que  d'autres  ont  un  ca- 
ractère plutôt  descriptif. 

En  fait,  la  Mécanique  et  la  Physique  font  rentrer  un  grand  nomhre  de 
phénomènes  dans  de  vastes  théories  susceptibles  d'une  élaboration  mathé- 
mathique  permettant  d'arriver  pour  certains  faits  à  une  prévision  numé- 
rique, leurs  postulats  et  leurs  hypothèses  ayant  eux-mêmes  un  caractère 
quantitatif.  A  bien  des  égards,  la  Chimie,  fjui  a  beaucoup  changé  depuis 
i8o3,  tend  à  se  rapprocher  de  la  Physique,  et  l'on  sait  cpie  la  distinction 
entre  chimie  et  physique  est  souvent  arbitraire;  elle  a  en  quelque  sorte  un 
pied  dans  chaque  groupement.  Si  j'osais  m'aventurer  sur  le  terrain  des 
sciences  biologiques,  je  serais  tenté  de  dire  que  les  grandes  idées  direc- 
trices et  les  grandes  hypothèses,  qui  y  régnent  aujourd'hui,  présentent 
surtout  un  caractère  qualitatif,  et  que  la  prévision  numérique  y  est  plus 
rare  que  dans  le  groupement  des  sciences  mathématiques,  où  les  problèmes 
sont  beaucoup  moins  complexes.  Motre  vieille  classilicalion,  malgré 
quelques  rides,  parait  donc  avoir  encore  un  sens  et  répondre  pratiquement 
à  une  certaine  différence  dans  la  mentalité  scientifique. 

Il  n'est  question  ici,  bien  entendu,  que  du  présent.  La  croyance  à  la 
Science,  dont  je  parlais  plus  haut,  implique  tout  au  moins  l'espérance  que 
nous  puissions  faire  rentrer  notre  vision  du  monde  extérieur  dans  un  petit 
nombre  de  moules.  Les  théories  deviennent  de  plus  en  plus  compréhen- 
sives,  mais  parfois  des  phénomènes  nouveaux  viennent  troubler  Tédifice. 
Nous  élargissons  alors  concepts,  théories,  au  besoin  formes  mathématiques, 


ll8o  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

et  l'accord  se  rétablit  au  moins  pour  nu  temps,  travail  incessant  par  lequel 
l'esprit  humain  s'efl'orce  de  créer  la  Science  avec  un  amas  de  faits. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir,  nous  sommes  tous  d'accord  que  l'obser- 
vation et  l'expérience  sont  à  la  base  de  notre  connaissance  du  monde 
extérieur.  Il  nous  semble,  hélas,  par  moments  que  nous  avons  passé  l'âge 
des  expériences  faciles  ;  les  appareils  deviennent  de  plus  en  plus  compliqués, 
et  l'étude  d'une  technique  remplit  parfois  la  vie  d'un  savant.  Des  questions 
que  nous  croyions  simples  il  y  a  vingt  ans  se  sont  prodigieusement  em- 
brouillées ;  les  premières  approximations  ne  suffisent  pas,  et  il  faut  aller 
jus{ju'à  de  lointaines  décimales.  Les  expérimentateurs  ont  besoin  de  talent; 
ils  ont  souvent  aussi  besoin  d'argent.  C'est  un  devoir  pour  une  Compagnie 
com'me  la  nôtre  d'encourager,  non  seulement  moralement  comme  elle  l'a 
toujours  fait,  mais  aussi  matériellement,  les  travaux  qui  paraissent  devoir 
être  féconds.  Nous  ne  le  pouvons  malheureusement  que  dans  une  limite 
assez  restreinte. 

Les  nombreux  legs  faits  à  l'Académie  nous  permettent,  et  c'est  pour  nous 
une  grande  satisfaction,  de  donner  des  marques  d'estime  à  des  savants 
distingués,  mais  nous  avons  moins  de  facilités  pour  préparer  l'avenir  en 
dotant  des  recherches  commencées  qui  promettent  d'être  fécondes.  Nous 
n'en  sommes  que  plus  reconnaissants  aux  esprits  élevés,  comprenant  la 
grandeur  de  la  Science,  qui  veulent  bien  nous  aider  dans  cette  partie  de 
noire  (puvre.  Depuis  quelques  années,  certains  legs  ou  dons  nous  ont  été 
faits,  laissant  dans  leur  emploi  une  plus  grande  latitude.  Prochainement, 
ils  s'accroîtront  de  la  donation  de  notre  regretté  seci'étaire  perpétuel, 
Henri  Becquerel.  Il  m'est  aussi  particulièrement  agréable  de  remercier  notre 
confrère  le  prince  Roland  Bonaparte,  qui  nous  apporte  depuis  trois  ans 
son  généreux  concours,  et  qui,  en  raison  des  nombreuses  et  intéressantes 
demandes  reçues  cette  année  par  l'Académie,  a  tenu  à  augmenter  son  don 
annuel.  ^  ous  allez  entendre  les  noms  des  bénéficiaires  du  fonds  Bonaparte, 
en  même  temps  que  ceux  de  nos  lauréats. 

En  dehors  de  ses  concours  et  subventions  annuels,  l'Académie  peut 
encore  exercer  son  influence  sous  une  autre  forme.  Il  lui  est  arrivé  maintes 
fois  de  donner  son  patronage  et  ses  conseils  à  des  entreprises  scienlifi<pies, 
et  l'histoire  serait  longue  des  missions  qu'elles  a  encouragées  depuis  plus 
de  deux  siècles.  Dans  ces  dernières  années,  nous  avons  eu  des  missionnaires 
dans  les  régions  antarctiques.  J'ai  déjà  adressé  publiquement  à  M.  Jean 
Charcot  et  à  ses  collaborateurs  les  félicitations  de  l'Académie;  je  tiens  à 
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redire  dans  cette  enceinte  rinlérèt  (jue  nous  attachons  aux  résultats  obtenus 
dans  leur  pénible  campagne.  Puisse  la  Science  trouver  souvent  d'aussi 
dévoués  volontaires. 

Je  donne  la  parole  à  M.  le  Secrétaire  perpétuel  pour  la  proclamation  de 
nos  prix. 


PRIX  DÉCERNÉS 

ANNÉE   1910. 


GEOMETRIE. 


GRAM)  IMIIX  DES  SCIEXCKS  MATHÉMATIQUES. 

(Commissaires:  MM.  Jordan,  Poincaré,  Emile  Picard,  Appell.  Painlevé, 
Humbert,  Darboux,  Boussinesq,  Alfred  Picard.) 

L'Académie  avait  mis  au  concours,  pour  l'année  1910.  la  question  sui- 
vante : 

On  sait  trouver  tous  les  systèmes  de  deux  fonctions  mêroniorphes  dans  le 
plan  d'une  rariahle  complexe  et  liées  par  une  relation  algébrique.  Une  question 
analogue  se  pose  pour  un  système  de  trois  fonctions  uniformes  de  deux  va- 
riables complexes,  ayant  partout  à  distance  finie  le  caractère  d'une  fonction 
rationnelle  et  liées  par  une  relation  algébrique.  L'Académie  demande,  à 
défaut  d'une  solution  complète  du  problème,  dindiquer  des  exemples 
conduisant  à  des  classes  de  transcendantes  nouvelles. 

Aucun  Mémoire  ne  lui  étant  parvenu,  l'Académie  remet  la  question  au 
concours  pour  l'année  1912. 
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PRIX  FRANCOEUR. 

(Commissaires  :   MM.  Jordan,    Poincaré,    Appell,    Painlevé,    Humbert, 
Darboux,  Boussinesq,  Alfred  Picard  ;  Emile  Picard,  rapporteur.) 


Le  prix  Francœur  est  attribué  à  M.  Emile  Lemoine. 


PRIX  PONCELET. 

(Commissaires  :    MM.  Jordan,    Poincaré,    Appell,    Painlevé,    Humbert, 
Darboux,  Boussinesq,  Alfred  Picard;  Emile  Picard,  rapporteur.) 

Le  prix  Poncelet  est  décerné  à  M.  Riquier,  professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Caen,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  mathématiques. 


MECANIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  Maurice  Levy,  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Vieille, 
Schlœsing,  Haton  de  la  Coupillière,  Poincaré,  Lallemand;  Sebert, 
rapporteur). 

Depuis  une  vingtaine  d'années,  M.  Jules  Gaultier  consacre  son  temps  et 
une  partie  de  sa  fortune  à  la  création  d'instruments  pour  le  lever  précis  des 
plans  cadasti'aux. 

Dès  1892,  il  soumettait  à  la  Commission  extraparlementaire  du  Cadastre 
un  théodolite  photographique  et  un  procédé  original  pour  l'exacte  déter- 
mination de  la  dislance  focale  de  l'objectif.  Le  plan  devait  être  construit  à 
l'aide   de   vues   panoramiques,   prises  de    stations    espacées   de   3oo'"    en 
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moyenne  les  unes  des  autres.  Sur  le  rapport  de  notre  regretté  confrère  le 
colonel  Laussedat,  la  Commission  alloua  une  subvention  de  Sooo'^'"  à 
M.  Gaultier,  pour  l'essai  do  sa  méthode.  D'après  une  vérification  faite  par 
JNI.  Ch.  Lallemaïul,  membre  de  la  Commission,  sur  les  plans  ainsi  levés  à 
Saint-Cyr-l'Ecolc  et  à  Fonlcnay-le-Comte  (Seine-el-Oise),  l'erreur  acci- 
dentelle probable  de  la  siUialion  d'un  point  n'atteignait  pas  ±o"',o6;  les 
altitudes  étaient  correctes  à  moins  de  2'''"  près.  La  Commission  en  a 
conclu  que  «  sous  le  rapport  de  la  précision,  la  méthode  de  lever  photogra- 
phique employée  par  M.  .1.  Gaultier  semblait  comparable  aux  meilleures 
méthodes  actuelles  d'arpentage  cadastral  ». 

Plus  récemment  et  toujours  en  vue  des  plans  cadastraux,  M.  Gaultier  a 
in)aginé,  sous  le  nom  àe  topométrographe,  une  sorte  de  planchette  de  pré- 
cision, permettant  d'effectuer  à  la  fois,  en  une  même  station  de  l'instrument, 
des  opérations  qui,  avec  la  méthode  classique,  étaient  exécutées  en  plusieurs 
stations  conséculives. 

Le  Laboratoire  d'essais  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  a  constaté 
que,  pour  des  longueurs  atteignant  jusqu'à  près  de  3oo'",  mesurées  avec 
cet  appareil,  l'erreur  n'a,  nulle  part,  dépassé  o^^iS. 

El,  d'autre  part,  à  la  suite  d'un  essai  pratique  exécuté  à  lierucx  (Suisse), 
sous  sa  direction,  M.  R.  Rœsgen,  Directeur  du  Cadastre  du  canton  de 
Genève,  atteste  l'exactiludi',  la  rapidité  el  la  commodité  d'emploi  de 
l'instrument. 

Pour  ces  motifs  et  en  vue  de  reconnaître  le  zèle  apporté  par  x\L  «Il-les  Gaul- 
tier au  perfectionnement  des  appareils  et  des  méthodes  de  lever  de  plans, 
la  Commission  propose  de  lui  décerner  le  prix. 

L'Académie  adopte  la  conclusion  de  ce  Rapport. 


PRIX  FOURNEYRON. 

(Commissaires  :  MM.  Maurice  Levy,  Deprez,  Léauté,  Sebert,  Vieille, 
Schlœsing,  Haton  de  la  Goupillière,  Poincaré;  Boussinesq,  rappor- 
teur). 

L'Académie  avait  proposé  pour  sujet  du  concours  de  1910  la  cpiestion 
suivante  :  Elude  expérimenlak  cl  ihvoricjuc  des  effels  des  coups  de  bélier  dans 
les  tuyaux  élastiques. 
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Aucun  travail  a'a  été  présenté.  Néanmoins,  la  Commission  est  d'avis  de 
maintenir  la  ijuestion  au  concours  et  de  proroger  le  prix  à  l'année  191 2. 

L'Académie  adopte  cette  proposition. 


NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE   DE    LA  MARINE. 

(Commissaires  :   MM.   Grandidier.  Boussinesq,  Deprez,  Léauté,  Bassot, 
Sebert,  Hait,  Vieille,  Lallemand;  Guyou,  Bertin,  rapporteurs.) 

La  Commission,  après  examen  des  Rapports  sur  les  titres  des  divers 
candidats,  a  partagé  de  la  manière  suivante  ce  prix  destiné  à  récompenser 
tout  progrès  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos  forces  navales  : 

Un  prix  de  trois  mille  francs  à  M.  G.  Hilleret,  pour  les  services  qu'il  a 
rendus  à  la  Marine,  tant  par  son  enseignement  à  l'Ecole  Navale  que  parles 
progrès  qu'il  a  fait  faire  à  l'Astronomie  nautique  ; 

Ln  prix  de  quinze  cents  francs  à  M.  J.-L.-H.  Lafhogve,  lieutenant  de 
vaisseau,  qui  a  imaginé  un  indicateur  continu  de  la  distance,  cpii  tient 
automatiquement  compte  de  la  vitesse  relative  du  but  et  du  tireur  ; 

Un  prix  de  quinze  cents  francs  k  M.  J.  Lecomte,  lieutenant  de  vaisseau, 
qui  a  inventé  divers  instruments  destinés  à  résoudre,  dans  toutes  ses  parties, 
le  problème  du  réglage  de  tir  à  bord  d'un  navire  en  marche,  contre  un  but 
également  mobile. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  (t.  Hillehet,  par  M.  Grvor. 

M.  Hilleret  est  soi'ti  du  Borda  en  i8(3i,  avec  le  premier  rang.  Il 
renonça  de  bonne  heure  à  la  carrière  militaire  pour  se  consacrer  exclusi- 
vement à  l'enseignement  et  à  l'étude  des  sciences  nautiques.  Appelé  à 
l'Ecole  Navale  en  1H70,  il  y  resta  trente-quatre  ans,  professant  successi- 
vement et  avec  une  grande  distinction  les  cours  d'Observations  et  de 
calculs,  d'Astronomie  nautique,  d'Analyse  et  de  Mécanique,  et  consacrant 
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à  des  recherches  personnelles  les  loisirs  que  Ini  hiissait  l'enseionenient. 
Lorsqu'en  190  j,  atteint  par  la  limite  d'âge,  il  dut  se  retirer  défiailivement, 
il  fut  suivi  dans  sa  retraite  par  les  regrets  unanimes  de  la  Marine  et  les 
souvenirs  reconnaissants  des  dix-sept  promotions  qui  avaient  profité  de  ses 
leçons. 

Dès  le  début  de  sa  carrière  professorale,  M.  Milleret,  compionanl  toute 
l'importance  des  nouvelles  méthodes  de  Navigation,  que  venait  de  révéler 
Marcq  de  Saint-Hilaire,  eut  le  mérite  de  les  introduire  de  bonne  heure  dans 
l'enseignement  classique,  malgré  une  résistance  assez  vive  des  autorités 
maritimes  et  du  corps  enseignant,  qui,  fidèles  au\  anciennes  méthodes 
qu'ils  avaient  toujours  pratiquées  ou  enseignées,  persisteront  longtemps  à 
ne  voir  dans  les  nouvelles  que  des  solutions  élégantes,  )nais  sans  intérêt 
pratique  du  problème  du  point. 

Les  différents  cours  professés  par  M.  Ililleret,  autograpbiés  pour  les 
élèves,  sont  remaix^nables  par  leur  clarté  et  remplis  de  vues  personnelles; 
mais  c'est  surtout  dans  des  Mémoires  spéciaux  où  il  put  développer  les  sujets 
dans  toute  leur  étendue  que  sont  exposés  les  résultats  de  ses  savantes 
recherches. 

Son  premier  Mémoire,  publié  en  1873,  traite  des  Courbes  de  hauteur; 
c'est  la  première  étude  sérieuse  qui  ait  été  faite  sur  ces  courbes-,  toutes  leurs 
propriétés  principales  y  sont  exposées;  on  y  trouve  mèm«  déjà  un  premier 
essai  d'application  de  ces  propriétés  à  la  détermination  du  point. 

Dans  un  second  Mémoire  (  iH^S),  intitulé  :  Théorie  générale  des  rircum- 
méridiennes,  il  Imite,  dans  toute  son  étendue,  le  problème  des  latitudes  en 
mer  par  les  observations  voisines  du  méridien.  Les  résultats  de  ce  Mémoire 
sont  restés  classiques;  la  Table  des  limites  des  circumméridiennes  de 
M.  Hilleret  figure  dans  la  plupart  des  recueils  de  Tables  nautiques. 

En  1876,  dans  une  Note  publiée  par  la  revue  anglaise  Naval Scïe/ice^'û  a 
indiqué  l'ensemble  des  règles  pratiques  à  suivre  pour  la  conduite  des  chro- 
nomètres à  bord  et  pour  en  déterminer  l'état  absolu  à  la  mer  en  tenant 
compte  non  seulement  de  la  température,  mais  encore,  suivant  yn  principe 
récemment  posé  par  Y.  \'illarceau,  de  l'âge  des  huiles. 

On  doit  encore  à  M.  Ililleret  une  étude  minutieuse  et  précise  des  erreurs 
dont  les  instruments  à  réflexions  sont  susceptibles  (de  V Excentricité  dans 
les  instruments  à  réflexion).  Il  y  a  montré  notamment  combien  était  exag"érée 
la  confiance  qu'avaient  beaucoup  de  marins  dans  leurs  sextants  et  a  donné 
une  juste  idée  de  la  [irécision  sur  laquelle  il  était  raisonnable  de  compter 
avec  ces  instruments. 
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Enfin  dans  un  travail  d'origine  encore  récente  (1904),  M.  Hilleret  fait  voir 
comment  on  peut  obtenir,  avec  le  calcul  d'angle  horaire  si  familier  aux 
marins,  même  dans  des  circonstances  voisines  du  méridien,  et  au  moyen 
d'une  correction  très  simple,  une  droite  de  hauteur  au  moins  aussi  précise 
que  la  droite  Marcq  de  Saint-Hilaire. 

M.  Hilleret  a,  en  outre,  doté  la  Marine  d'une  Carte  très  ingénieuse  qui  se 
prête  à  la  résolution  des  problèmes  de  la  Navigation  orthodromique  avec  la 
même  facilité  que  la  Carte  de  Mercator  à  ceux  de  la  ÎSavigation  loxodro- 
mique.  Celte  Carte  est  réglementaire  dans  notre  Marine  où  elle  rend  de 
très  grands  services. 

En  résumé,  M.  Hilleiset  a  rendu  à  la  Marine,  tant  par  son  enseignement 
que  par  les  progrès  qu'il  a  fait  faire  à  l'Astronomie  nautique,  des  services 
éminents,  en  considération  desquels  votre  Commission  a  décidé  qu'il  y  avait 
lieu  de  lui  décerner  un  prix  de  3ooo''''  sur  les  fonds  mis  à  la  disposition  de 
l'Académie  par  le  Département  de  la  Marine,  pour  récompenser  les  progrès 
de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos  forces  navales. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  J.-L.-H.  Lafrogne,  par  M.  Gcyou. 

M.  Lai'rogxe  (  J.-L.-H.),  lieutenant  de  vaisseau,  a  imaginé  un  indicateur 
continu  de  la  distance,  qui  tient  autonialiquement  compte  de  la  vitesse 
relative  du  but  et  du  tireur.  Cet  ingénieux  instrument,  mis  en  service  depuis 
quelques  années,  facilite  beaucoup  la  conduite  du  tir  et  a  permis  de  réaliser 
de  sérieux  progrès  dans  l'utilisation  de  l'artillerie  de  nos  bâtiments. 

La  Commission  a  décidé  de  décerner  à  M.  Lafko»;.\k  une  somme  de 
I  Sco*^'  sur  le  prix  extraordinaire  de  la  Marine. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  J.  Lecomie,  par  M.  Bertix. 

M.  Leoomte,  lieutenant  de  vaisseau,  a  présenté  comme  documents  con- 
fidentiels, avec  l'autorisation  du  Ministre,  la  description  de  cinq  instruments 
de  son  invention  destinés  à  résoudre,  dans  toutes  ses  parties,  le  problème  du 
réglage  de  tir  à  bord  d'un  navire  en  marche,  contre  un  but  également 
mobile. 

Proposé  pour  un  prix  de  i5oo'''  à  prendre  sur  le  [)rix  extraordinaire  de 
la  Marine. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 
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PUI\  PLUMEV. 

((^ornrnissiiiros  :  MM.  (Jrandiclicr,  (î.  Boussinesq,  Dcprez,  Léaiilé,  Bassot, 
Guyou,  Sebert,  Ilatt,  Berlin,  Lallemand.) 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du  perferiionnement 
des  rmichines  à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  qui  aura  le  plus  contribué 
au  progrès  de  la  navigation  à  vapeur. 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN. 


(Commissaires:   MM.  Wolf,  Radau,  Deslandres,  Bigourdan,  Hamy, 
Darboux,  Poincaré,  Lippmann  ;  Baillaud,  rapporteur.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

La  Commission,  à  l'unanimité,  propose  d'attribuer  sur  les  arrérages  un 
prix  de  i  2  000''  à  feu  Maurice  Lœwy,  de  son  vivant  membre  de  l'Académie 
et  du  Bureau  des  Longitudes,  directeur  de  l'Observatoire,  pour  l'ensemble 
de  ses  travaux  scientifiques. 

L'Académie  adopte  cette  proposition. 

PRIX  LALANDE. 

(Commissaires  :  MM.  Wolf,   Deslandres,  Bigourdan,   Baillaud, 
Hamy,  Darboux,  Lippmann,  Poincaré  ;  Radau,  rapporteur.) 

T^e  retour  de  la  comète  de  llailey,  attendu  depuis  tS  ans,  devait  avoir  lieu 
au  printemps  de  1910,  dans  des  conditions  particulièrement  intéressantes, 
et  il  importait  d'en  connaître  d'avance  la  date  avec  une  précision  au  moins 
comparable  à  celle  cpii  avait  été  obtenue  lors  du  retour  de  iiS35.  Mais  les 
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astronomes  n'avaient  encore  à  leur  disposition  qu'un  seul  calcul  de  prédic- 
tion, dont  l'exactitude  n'avait  pas  été  contrôlée  et  pouvait,  pour  diverses 
raisons,  paraître  douteuse.  C'estalors  qu'on  a  vu  deux  géomètres  anglais,  d'un 
talent  déjà  éprouvé,  MM.  P. -H.  Cowei.l  et  A.  Crommeli.v,  s'associer  pour 
entreprendre  la  tâche  diifficile  et  laborieuse  d'une  détermination  complète 
des  perturbations  de  l'orbite  de  cette  comète,  déjà  mentionnée  dans  les 
Annales  chinoises.  Ils  ont  commencé  par  calculer,  d'une  manière  rigoureuse, 
par  des  quadratures  mécaniques,  les  perturbations  planétaires  pour  les  deux 
intervalles  de  1759  a  i835  et  de  i835  à  1910,  et  ils  sont  arrivés  ainsi  à  fixer, 
avec  une  erreur  de  3  jours  seuleuient,  l'époque  du  passage  au  périhélie 
en  1910;  l'éphéméride  étaitassez  exacte  pour  qu'on  ait  pu  découvrir  l'image 
de  la  comète  sur  des  clichés  obtenus  en  août  et  septembre  1909.  Remontant 
ensuite,  peu  à  peu,  jusqu'à  l'année  240  av.  J.-C,  ils  ont  encore  calculé, 
d'une  manière  plus  sommaire,  lesperturbations  pour  l'intervalle  de  2000  ans 
qui  précède  les  trois  derniers  retours,  confirmant  ou  rectifiant,  tour  à  tour, 
les  identifications  proposées  par  Hind,  et  faisant  toujours  preuve  d'une 
sagacité  digne  des  plus  grands  éloges. 

La  Commission  propose  d'accorder  à  MM.  Cowell  et  Cuommelin,  pour 
leurs  belles  recherches  sur  la  comète  de  Halley,  le  prix  Lalande. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRL\  YALZ. 

(  Commissaires  :  MM.  VVolf,  Radau,  Deslandres,  Baillaud,  Hamy,  Darboux, 
Lippmann,  Poincaré  ;  Bigourdan,  rapporteur.) 

Depuis  vingt  ans,  M.  Stéphane  Javei-le  s'est  adonné  surtout  à  la  recherche 
systématique  de  nébuleuses  nouvelles,  au  moyen  du  grand  équatorial  de 
l'Observatoire  de  Nice  ;  il  a  publié  successivement  trois  catalogues  contenant 
chacun  environ  5oo  de  ces  astres  nouveaux:  et  un  quatrième  est  déjà  fort 
avancé.  Par  suite,  on  peut  estimer  à  2000  le  nombre  de  nébuleuses  nou- 
velles qu'il  a  découvertes.  Sa  récolte  est  donc  des  plus  brillantes,  et  le  place 
aux  première  rang  de  ceux  qui  onl  fait  progresser  le  plus  cette  branche  de 
l'Astronomie.  D'ailleurs  il  a  pris  soin  de  déterminer  avec  précision  les  posi- 
tions de  toutes  ses  nébuleuses,  et  il  a  ainsi  doublé  la  valeur  des  résultats. 

M.  Javelle  s'est  occupé,  en   même  temps,  de  la  recherche  des  comètes 
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périodiques  dont  le  relour  avait  étc  catcnlé,  et  c'est  ainsi  ([iril  a  rlv  io  pre- 
mier à  retrouver  les  suivantes  : 

(Comète  I>rooks  (^^iSijo  II  ),    8  janvier  1892. 
»       Faye,  26  septembre  1890. 

»       Brooks  (1 889  V  ),  io  juin  1 8>(i)iG. 
»        TeinpeL,  3o  novembre  1904. 

»       Teinpel;,-S\\itt,      Io  septembre  1908. 


11  a  aussi  obtenu  pkis  de  ;nSo  observations  de  comètes  et  de  petites  pla- 
nètes, collaboré,  en  1900-1901,  aux  oitservations  pour  la  parallaxe  d'Eros, 
participé  à  l'observation  de  l'écIipse  totale  de  Soleil  de  190  j  en  Espagne,  etc. 

I^a  Commission  propose  de  décerner  le  prix  ^  alz  à  M.  Stéphane 
Javelle  pour  l'ensemble  de  ses  travaux. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


MÊDATLLE  JANSSEÏÏV. 

(Commissaires  :  MM.  \Volf,  lîadau,  Higourdan,  Baillaud,  liam\ ,  Darboux, 
Lippmann,  Poincaré;  Deslandres,  rapporteur.) 

La  spectroscopie  stellaire  a  pris  dans  les  vingt  dernières  années  un  déve- 
loppement considérable  (pii  correspond  à  l'étendue  et  à  l'importance  du 
sujet.  Elle  révèle,  en  efTet,  la  composition  chimique  des  astres,  dans  une 
certaine  mesure  leur  état  physique  et  aussi  leur  vitesse  radiale  par  rapport 
à  la  Terre. 

A  cet  le  branche  nouvelle  de  l'Astronomie  est  attaché  le  nom  du  professeur 
W.-W.  Campbell,  d'abord  astronome,  puisdirecteurdeFt  observatoire  Lick._ 
On  peut  dire  que  tous  les  astres  singufers  et  curieux  du  (^iel  ont  été  étudiés 
par  lui  au  spectroscope ,~  et,  dans  ce  domaine,  le  nombre  de  ses  découvertes 
est  très  élevé.  11  a  reconnu  les  particularités  spectrales  des  étoiles  à  hélium 
et  à  raies  brillantes,  des  étoiles  à  raies  brillantes  et  noires  accotées,  des 
éto-vles  du  quatrième  typeW  olf-Ba'yet,  de  toutes  les  étoiles  nouvelles  et  d'un 
grand  nombre  de  nébuleuses. 

De  plus,  il  a  organisé  le  premier  le  relevé  très  précis  des  vitesses  radiales 
des  étoiles  avec  le  spectrographe;  et  il  a  découvert  de  nombreuses  étoiles 
doubles  spcctroscopiques.  Ses  appareils  et  ses  méthodes  ont  été  adopté^;  en 
grande  partie  par  les  observatoires  (jui  ont  entrepris  ensuite  l«s  mêmes 
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recherches.  Dans  ce  nouveau  champ  d'études,  sa  contribulion  personnelle 
est  considérable. 

Pour  toutes  ces  raisons,  la  Commission  propose,  à  runaniuiité,  d'offrir 
la  médaille  Janssen  à  M.  le  professeur  William-Wallac.e  Campbell. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


GEOGRAPHIE. 


PRIX  TCHIHATCHEF. 

(Commissaires:  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Berlin,  Lallemand, 
Ph.  van  Tieghem;  le  Prince  Roland  Bonaparte,  Edmond  Perrier,  rap- 
porteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  le  D''  Verbeek,  pour  son 
Exploration  géologique  de  l'Insulinde. 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Louis  Vaillant,  attaché  à  la 
Mission  Pelliot,  pour  ses  Observations  géographiques,  météorologiques  et 
d'histoire  naturelle. 

M.  le  D''  Verbeek  a  consacré  quarante  années  à  l'exploration  géologique 
de  l'Insulinde.  Dès  1870  il  publiait  une  étude  sur  les  ?summulites 
de  la  grande  île  de  Bornéo;  il  faisait  ensuite  paraître  une  série  de  Mé- 
moires sur  la  géologie  du  sud-est  de  Bornéo  et  sur  celle  d'une  partie  de  la 
cote  ouest  de  Sumatra. 

En  1886  paraissait  son  important  Mémoire  sur  le  Krakatau,  avec  une 
édition  française;  puis  en  1892  une  description  des  Numraulites,  Oi^bitoïdes, 
et  Alvéolines  de  Java,  où  il  indique  pour  la  première  fois  que  les  Discocy- 
clines  (Orthopliragmina)  se  trouvent  seulement  dans  l'Eocène,  tandis  que 
les  Lépidocyclines  caraclérisent  le  Miocène. 

Ouatre  ans  plus  tard,  il  publiaiten  collaboration  avecFenncma  sa  magis- 
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traie  description  de  Java  et  Madoura.  Dans  cet  Ouvrage  accompagné  de 
onze  planches  de  fossiles,  il  décrivait  et  figurait  d'une  manière  remarquable 
la  série  des  Foraminifères  de  la  région  javanaise  si  importante  pour  la  dé- 
termination de  Tàge  des  formations,  Scliwagérines,  Alvéolines,  Nummu- 
lites,  Orthophragmines  et  Lépidocyclincs.  Ce  bel  Ouvrage  était  couronné 
par  l'Académie  en  1  i'n.jfj. 

Mais  là  ne  s'arrêtent  pas  les  travaux  du  D''  \  erbeek;  en  1897  il  publiait 
une  description  géologique  des  îles  de  Bangka  et  Billiton  si  importantes  au 
point  de  vue  de  leurs  gisements  d'étain  ;  puis  en  190,5,  celle  de  Tile  d'Am- 
boine;  enfin,  en  1899,  il  entreprenait  l'exploration  des  îles  nombreuses, 
environ  200,  situées  entre  Célèbes  et  la  Nouvelle-Guinée.  Ces  îles,  d'accès 
peu  commode,  n'avaient,  pour  la  plupart,  jamais  été  explorées  au  point  de 
vue  scientifique.  Par  ses  précédentes  études  le  D''  Yerbeek  était  mieux  que 
personne  préparé  à  mener  rapidement  à  bonne  fin  ce  travail  considérable. 
C'est  ainsi  que  dès  1908  il  a  pu  publier  son  Rapport  sur  les  Moluqiies,  gros 
volume  in-8",  de  plus  de  800  pages,  avec  une  édition  française,  accompagné 
d'un  atlas  in-folio  de  18  planches  qui  reproduit  un  grand  nombre  de  coupes 
géologiques  et  de  cartes  de  détail,  l^e  rapport  décrit  minutieusement  les 
observations  faites  et  les  échantillons  recueillis. 

Les  résultats  obtenus  sont  rej)ortés  sur  une  carte  d'ensemble  et  résumés 
dans  un  chapitre  final.  Grâce  à  cet  important  travail,  il  est  possible  main- 
tenant de  se  faire  une  idée  générale  de  la  constitution  de  cette  région  qui 
est  en  réalité  une  dépendance  du  continent  asiatique  et  qui  représente  une 
ancienne  chaîne  côtière  aujourd'hui  submergée.  Les  terrains  anciens  et  en 
partie  les  terrains  secondaires  qu'elle  présente  se  relient  directement  à  ceux 
de  la  terre  ferme;  tandis  que  les  lambeaux  des  terrains  tertiaires  se  ratta- 
chent aux  lambeaux  analogues  des  iles  Philippines  et  de  l'archipel  japonais. 

On  voit  quels  services  considérables  M.  Vekbeek  a  rendus  à  la  science 
géologique  et  quels  progrès  il  a  fait  faire  à  nos  connaissances  sur  l'Insuli'nde, 
prolongement  terminal  du  continent  asiatique  ;  c'est  pourcjuoi  la  Commis- 
sion vous  propose  de  lui  attribuer  la  première  partie  du  Prix  Tchihatchef, 
soit  deux  mille  francs. 


Le  D'  Louis  Vaii,i,axt,  médecin-major  de  2*^  classe  des  troupes  coloniales, 
a  été  attaché  à  la  Mission  Pelliol,  chargée  par  l'Académie  des  Inscriptions 
et  Belles-Lettres  d'explorer  au  pDini  de  vue  archéologi([ue  l'Asie  centrale. 
Son  rôle  spécial,  tout  eu  surveillant  l'étal  sanitaire  delà  Mission,  était  de 
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s'occuper  de  tout  ce  qui  regardait  la  topographie,  des  observations  astrono- 
miques, météorologiques,  etc. 

La  Mission  quittait  Paris  le  i5  juin  1906  pour  arriver  à  Pékin  le  5  oc- 
tobre 1908,  après  avoir,  depuis  le  Pamir,  traversé  tout  le  Kan-Son,  la 
Mongolie  chinoise  et  Ja  partie  nord  do  la  Chine,  il  débarquait  enfin  à  Mar- 
seille le  23  décembre  1908. 

Au  cours  de  ce  long  voyage,  M.  le  D''  \'aillant  a  levé  tout  rilinéraire 
de  Kachgar  à  Cha-Tchéou,  appuyé  sur  trente-six  positions  astronomiques, 
et,  pour  cinq  d'entre  elles,  la  longitude  a  été  déterminée  d'une  façon  très 
précise  par  le  moyen  d'occultations,  ce  qui  fournit  des  rectifications  utiles 
pour  la  position  de  certaines  localités. 

On  peut  aussi  rappeler  l'observation  faite  à  C.hah-yar.  (^ette  ville,  lors 
du  passage  de  Sven  Hédin,  se  trouvait  sur  le  Tarim,  alors  que  le  D'  Vaillant 
a  constaté  que  ce  cours  d'eau  était  aujourd'hui  à  4*""  au  Sud.  Fait  confir- 
matif  de  l'instabilité  de  l'irrigation  naturelle  dans  ces  contrées  par  suite 
des  conditions  météorologiques. 

Il  levait  de  plus  le  plan  de  l'oasis  de  Toumchouk  et  de  la  grotte  des  Mille 
Bouddhas,  près  Man-Tsi-Tchéou,  points  sur  lesquels  ont  été  fait  d'impor- 
tantes fouilles.  L'exposition,  en  ce  moment,  des  résultats  de  ces  fouilles 
dans  une  des  salles  du  Louvre,  peut  donner  une  idée  de  l'intérêt  de  ces 
recherches  et  du  labeur  de  la  Mission. 

Le  D''  Louis  Vaillant  s'occupait  en  même  temps  de  rassembler  d'impor- 
tantes collections  d'Histoire  naturelle  des  Mammifères,  des  Oiseaux  au 
nombre  de  200  ou  3oo,  des  Poissons  d'eau  douce,  dont  quelques  espèces 
de  grande  taille,  i™,5o;  une  grande  quantité  d'Insectes  et  d'Arachnides 
ont  été  recueillis,  et  sont  déposés  au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  sans 
parler  d'un  herbier  comprenant  plus  de  800  plantes  et  d'échantillons  de 
roches,  de  terrains,  de  minéraux,  de  plusieurs  crânes  d'un  grand  intérêt,  le 
tout  accompagné  de  notes  et  d'observations  dont  quelques-unes  ont  déjà 
fait  l'objet  de  Communications  insérées  dans  le  BuUelin  du  Muséum  :  Note 
sur  le  Zamusch  Tâgh,  province  de  Koutchar,  Turkeslan  chinois  (28  janvier 
1908,  t.  Xn  ,  p.  91);  Remarques  sur  la  disparition  des  forêts  entre  Kachgar 
et  Kourlac,  Turkestan  chinois  { -i-j  avril  1909,  t.  \\  ,  p.  1^06). 

Ces  travaux  désignent  naturellement  M.  Vaillant  pour  le  prix  Tchihat- 
chef,  dont  la  Commission  vous  propose  de  lui  attribuer  la  deuxième  partie, 
soit  mille  francs. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 
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PRIX    GAY. 

(Coinniissaircs:  MM.  Grandidier,  Bassot,  (iuyoïi,  Hait,  Berlin,  Lallemand, 
IMi.  van  Tieghem,  le  prince  Roland  Bonaparte;  Edmond  Perrier,  rap- 
porteur.) 

Question  posée:  Iter/ierc/te.i  de  Zoologie  et  d' Anthropologie  dans  l' Amérique 
du  Sud  et  notamment  dans  la  région  des  Andes. 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

La  Commission  du  prix  Gay  vous  propose  d'attribuer  une  mention  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux  depuis  quinze  ans,  à  iNL  Carlos  Porter,  directeur 
du  Musée  d'Histoire  naturelle  de  Valparaiso  (Chili). 

M.  Carlos  Porter  est  un  des  naturalistes  les  plus  actifs  de  son  pays;  il 
dirige  un  recueil  très  important  le  :  Revista  Chilena  de  historia  natural  destiné 
à  faire  connaître  la  faune  et  la  flore  de  ce  pays  qui  fut  autrefois  exploré 
d'une  façon  si  fruclucuse  par  le  naturaliste  Gay,  fondateur  du  prix  pour 
lequel  il  a  posé  sa  candidature.  Il  a  en  outre  publié  de  nombreux  et  intéres- 
sants travaux  descriptifs  et  recueilli  des  spécimens  de  la  faune  qu'il  a  mis  à 
la  disposition  des  naturalistes  étrangers;  il  est  en  rapports  incessants  avec 
notre  Muséum  national  d'Histoire  naturelle. 

Cette  activité  mérite  d'être  encouragée  en  attendant  qu'elle  produise  une 
œuvre  didactique  telle  qu'une  Faune  du  Chiii^onv  laquelle  M.  Porter  pos- 
sède de  précieux  éléments. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRL\  BINOUX. 

(Commissaires  :  MM.  Grandidier,  Bassot,  Guyon,  Berlin,  Lallemand, 
Ph.  van  Tieghem,  le  prince  Roland  Bonaparte;  Edmond  Perrier,  Hatt, 
rapporteurs.) 

Un  prix  de  mille  frojxcs  est  décerné  à  M.  Emmaxuei.  de  Martonxe,  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux  de  Géographie  physique. 

Un  |)rix  de  cimj  cents  francs  est  décerné  à  M.  A.  Bellot  pour  sa  mono- 
graphie de  l'île  de  Délos. 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  le  commandant  CaftPLv- 
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BouRDiER  DE  Beauregaro,  pour  son  Guide  scientificfue  du  Géographe  explo- 


rateur. 


Rapport  de  M.  Edjiond  Perriek  sur  les  travaux  présentés 
au  concours  par  M.  dk   Martonne.- 

M.  DE  Martonne,  professeur  à  la  Faculté  des  Lettres  de  Lyon,  chargé  de 
cours  à  la  Faculté  des  Lettres  de  Paris,  a  présenté  au  concours  pour  le  prix 
Binoux  une  série  de  trente-cinq  brochures  et  trois  livres  volumineux.  Les 
brochures  traitent  de  quelques  points  de  la  géographie  ou  de  la  géologie  des 
régions  accidentées  de  la  France  :  Dauphiné,  Morvan,  Bretagne,  des  Kar- 
pates, de  la  Roumanie,  de  divers  phénomènes  météorologiques.  Elles  repré- 
sentent surtout  l'exposé  des  observations  personnelles  dont  l'auteur  fera 
usage  pour  ses  livres  sur  La  Valachie  (^1902)  et  sur  VÉvolution  morphologique 
des  Alpes  de  Transsylvanie  ou  Karpates  méridionales  (1907)  et  pour  son  magni- 
fique Traité  de  Géographie  physique  (1909).  C'est  là  un  ensemble  considé- 
rable de  travaux  dans  lesquels  M.  de  Martonne  s'est  montré  tout  à  la  fois 
géologue  expert  sur  le  terrain  et  géographe  apte  aux  plus  hautes  synthèses. 
Chacun  de  ces  aspects  de  son  œuvre  aurait  pu  lui  valoir,  à  lui  seul,  le  prix  que 
nous  proposons  à  l'Académie  de  lui  décerner  aujourd'hui. 

Les  Ouvrages  sur  la  Valachie  et  sur  les  Karpates  sont  des  monographies 
conçues  dans  un  esprit  bien  différent.  Le  premier  est  une  description  géo- 
graphique admirablement  documentée  de  la  Valachie  où  l'auteur  décrit  suc- 
cessivement, après  avoir  défini  la  Valachie  comme  entité  géographique,  les 
reliefs,  les  vallées,  les  plaines,  les  cours  d'eau,  les  productions  animales  et 
végétales,  la  vie  humaine  enfin  dans  cette  intéressante  région.  Le  second  est 
une  étude  morphologique  des  Karpates  où  domine  surtout  le  point  de  vue 
géologique  et  qu'on  pourrait  définir  par  cette  proposition  :  «  Comment  les 
Alpes  de  Transylvanie  sont-elles  devenues  ce  qu'elles  sont  aujourd'hui.  » 
Dans  ces  deux  Ouvrages  M.  de  Martonne  apparaît  comme  un  observateur  et 
un  analyste  des  plus  pénétrants.  Son  grand  Traité  dé  Géographie  physique 
est,  au  contraire,  une  belle  œuvre  de  synthèse,  la  première  de  ce  genre  qui 
ait  été  publiée  en  France.  Dans  ses  Levons  de  Géographie  physique,  parues  en 
1896,  notre  regretté  confrère  Albert  de  Lapparent,  avait  surtout  traité  en 
géologue  toutes  les  questions  relatives  à  la  formation  du  relief  du  sol  et  des 
régions  géographiques  naturelles.  Dans  un  Ouvrage  classique,  le  général  de 
la  Noë  et  M.  E.  de  Margerie  avaient  également  étudié  Les  formes  du  terrain. 
M.  de  Martonne  condense,  peut-on  dire,  dans  son  livre,  tous  les  résultats  du 
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grand  mouveinenl  d'élurles  géographiques  dont  MM.  Vidal  de  Lablache, 
Marcel  Dubois  et  un  groupe  de  géologues  que  représente  à  la  Sorbonne, 
M.  Charles  Vélain,  ont  été  les  promoteurs.  M.  de  Martonne  cite  d'ailleurs 
dans  sa  préface  les  noms  de  tous  ceux  auprès  de  qui  il  a  cherché  sa  docu- 
mentation. La  Terre  est  successivement  considérée  au  point  de  vue  astro- 
nomique, quant  à  sa  place  dans  le  système  solaire  et  quant  à  elle-même  en 
tant  que  planète.  Sont  ensuite  étudiés  :  les  climats,  l'hydrographie,  le  relief 
du  sol,  les  conditions  de  sa  formation,  les  transformations  de  la  surface 
du  Globe  durant  les  périodes  géologiques,  enfin  les  productions  vivantes  de 
la  surface  du  sol,  auxquelles  est  consacrée  la  partie  de  l'Ouvrage  intitulée  : 
Biogéographie.  La  Biogéographie  a  fait  l'objet  de  la  part  des  naturalistes  de 
nombreux  essais;  malheureusement,  elle  manque  encore  d'une  méthode 
rationnelle  de  groupement  de  faits  ou  même  de  principe  fixant  le  cadre  de 
ses  divers  chapitres,  l'eut-ètre  est-il  permis  de  rappeler  ici  quelques-uns  de 
ces  principes  dont  la  Biogéographie  ou  la  Zoogéographie,  tout  au  moins, 
pourrait  faire  un  plus  fécond  usage. 

On  ne  saurait  douter  tout  d'abord  de  l'origine  marine  des  animaux.  La 
faune  marine  présente  seule,  en  ellet,  une  série  suffisamment  complète  des 
formes  inférieures  pour  qu'on  puisse  apercevoir  les  liens  fondamentaux  qui 
les  unissent  et  les  rameaux  qu'elles  ont  fourni.  Dans  cette  faune,  la  faune 
littorale  même  est  la  seule  (pii  présente  cette  continuité.  La  faune  péla- 
gique et  la  faune  abyssale  sont  au  contraire  essentiellement  lacunaires  et 
apparaissent  ainsi  comme  des  faunes  d'émigration.  Dès  lors  se  pose  le  pro- 
blème de  rechercher  le  lieu  d'origine  des  formes  isolées  qui  les  composent. 
Cet  essai  avait  déjà  été  tenté  à  l'occasion  des  explorations  sous-marines  du 
Travailleur  et  du  Talisman  et  avait  permis  de  constater  que  beaucoup  de 
faunes  abyssales  deviennent  littorales  sur  certains  points  qui  peuvent  être 
ainsi  considérés  comme  leur  lieu  d'origine.  La  composition  de  celte  faune 
émigrante  est  elle-même  remarquable.  De  4oo'"  à  ijoo'"  ou  2000'"  environ, 
elle  présente  un  nombre  assez  grand  de  formes  analogues  à  celles  de  la 
période  secondaire  ;  plus  bas,  la  faune  s'appauvrit  rapidement,  et,  chez  les 
formes  qui  la  composent,  les  adaptations  à  la  vie  abyssale  masquent  les 
caractères  que  l'on  pourrait  considérer  comme  des  certificats  d'origine. 

La  faune  des  eaux  douces  est  aussi  nettement  une  faune  d'émigration  et 
il  en  est  de  même  de  la  faune  terrestre  ;  mais  ici  encore  les  nécessités  d'adap- 
tation à  la  vie  aérienne  ont  limité  le  nombre  des  types  émigrants  en  même 
temps  qu'elles  leur  imposaient  les  caractères  spéciaux  qu'impliquent  un 
mode  nouveau  de  respiration  et  de  locomotion. 
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Cette  émigration  s'est  faite  à  diverses  époques.  (Test  ainsi  que  les  Arthro- 
podes terrestres  présentent  trois  i(roupes  distincts  déniigrants  :  les  Arach- 
nides provenant  des  vieux  Mérostomes  primaires  ;  les  Myriapodes  issus  des 
Crustacés  entomostracés  ;  les  Insectes  issus  des  Crustacés  malacostracés 
ayant  un  nombre  fixe  de  segments  du  corps. 

De  même  pour  les  Mollusques  j^astéropodes  ;  de  même  pour  les  Poissons 
dont  un  groupe  spécial,  celui  des  Abdominaux,  a  fourni  le  plus  grand 
nombi'e  des  Poissons  d'eau  douce  auxquels  se  sont  ajoutés  plus  tard  quelques 
Subbrachiens  comme  les  Lottes,  les  Perches  et  les  Chabots. 

Les  faunes  terrestres  les  plus  anciennes  sont  en  général  réparties  sur  des 
territoires  actuellement  sans  liens  entre  eux  ;  les  Péripates,  par  exemple, 
se  trouvent  au  cap  de  Bonne-Espérance,  dans  l'Inde,  dans  la  vallée  de 
l'Amazone  et  la  Nouvelle-Zélande;  on  ne  peut  guère  expliquer  que  par  leur 
ancienneté  la  vaste  expansion  d'animaux  aussi  dépourvus  de  moyens  de 
locomotion.  Des  animaux  tels  que  les  Vers  de  terre  ont  obéi  aux  mêmes 
règles  d'expansion  et  l'étude  de  leur  répartition  actuelle  fournirait  sans 
doute  de  précieux  renseignements  sur  les  anciennes  relations  des  continents. 
Naturellement  la  puissance  des  moyens  de  locomotion  a  été  un  gros  facteur 
dans  le  mode  de  répartition  actuel  des  animaux.  Chaque  groupe  mériterait 
une  étude  détaillée,  qui  avait  été  tentée  par  M.  Alphonse-Milne-Edwards 
pour  les  Phoques.  Ce  sera  l'œuvre  analytique  de  l'avenir. 

La  Commission  propose  d'accorder  à  M.  de  Marto.\se  la  première  partie 
du  prix  Binoux,  soit  mille  francs. 

Rapport  de  M.  IIait  sur  le  Volume  de  M.  Beli.ot,  capitaine  d'artillerie, 
intitulé  :  «  Commentaire  explicatif  de  la  Carte  de  Dèlos  ». 

Le  Volume  publié  par  M.  le  capitaine  Iîei.lot  vient  à  l'appui  des  travaux 
cartographiques  qu'il  a  exécutés  en  Grèce  pour  le  compte  du  Ministère  de 
l'Instruction  publique. 

Attaché  à  l'École  française  d'Athènes,  il  a  été  appelé  à  faire  le  levé  de 
l'île  de  Délos  où  des  fouilles  méthodiques  sont  poursuivies  sous  la  direction 
de  M.  HoUeaux,  directeur  de  l'école.  La  Science  archéologique  contem- 
poraine réclame  des  précisions  inconnues  autrefois  et  l'un  des  facteurs 
essentiels  de  la  connaissance  est  la  situation  exacte  du  terrain  exploré;  la 
topographie  de  l'île  de  Délos  devait  être  levée  avec  une  exactitude  compa- 
rable à  celle  que  le  Cadastre  réaUse  dans  ses  opérations  les  plus  déli- 
cates. 


SÉANCE  DU  19  DÉCEMBRE  1910.  1197 

I/échelle  de  ^;^,  adoptée  pour  la  publication  de  la  Carte  de  I)»'los  est 
peut-être  petite  eu  égard  au  but  poursuivi  ;  mais  à  vi'ai  dire  cette  Carte  n'est 
que  le  schéma  du  travail  de  M.  Bellot  qui  comporte  une  détermination  des 
points  à  un  décimètre  près.  Après  la  mesure  d'une  base,  M.  Bellot  a  ciiln- 
pris  une  triangulation  mélliodiquc  en  appuyant  son  levé  sur  une  ossature 
de  points  de  premier  ordre  déterminés  par  un  ensemble  de  7  stations.  Il  a 
procédé  suivant  les  méthodes  actuelles  par  tours  d'horizon  et,  pour  ne  rien 
livrer  au  hasard,  il  a  pratiqué  la  compensation  des  38  directions  observées 
en  résolvant  21  équations  de  condition  par  la  méthode  de  (îauss.  C'est  sur 
celte  char[)ente  très  solide  qu'est  appuyée  la  triangulation  de  deuxième 
ordre  ainsi  que  la  topographie. 

Pour  les  observations  astronomiques,  M.  Bellot  s'est  servi  de  l'astrolabe 
Claude-Driencourl;  les  résultats  obtenus  témoignent  éloquemment  en 
faveur  de  cet  instrument  très  précis  en  même  temps  que  simple  et  pratique. 

Les  altitudes  ont  été  obtenues  avec  le  même  soin  et,  par  des  observations 
croisées  et  de  nombreuses  vérifications,  ont  surgi  à  la  rencontre  des  mul- 
tiples traverses  de  ces  chcniinemcnls. 

Le  Volume  qui  rend  conqite  des  travaux  de  M.  Bellot  et  de  leurs  résul- 
tats est  le  premier  de  la  publication  qui  sera  consacrée  aux  travaux  archéo- 
logiques. La  Carte  a  été  exécutée  au  Service  géographique  de  l'Armée.  Carte 
et  Volume  ont  été  l'objet  de  soins  tout  particuliers  et  forment  une  publica- 
tion de  grand  luxe. 

La  Commission  estime  que  par  son  travail  M.  Bellot  a  mérité  les  suf- 
frages de  l'Académie  et  lui  accorde  une  somme  de  cinq  cents  francs  sur  le 
montant  du  prix  Binoux. 

Happorl  (le  ^I .  Hatt  sur  le  travail  de  M.  le  Commandant  Cntm^  de  Beauregmui 
intitulé  :  «  (iuide  scientifique  du  Géograptie  explorateur  ». 

Ainsi  que  l'inditpie  le  titre  de  son  Ouvrage,  présenté  en  manuscrit  à 
r Académie  des  Sciences,  le  Commandant  Cukpiv  dk  Heauregauu  a  vnulu 
faire  plus  (pi'un  simple  Manuel  destiné  au  géographe  explorateur.  Il  a 
cherché  à  justifier  les  méthodes  par  le  raisonnement;  à  munir,  en  outre,  ses 
lecteurs  de  notions  scientifiques  indispensables  pour  résoudre  les  difficultés 
iuqjrévues  que  le  hasard  ne  manque  jamais  de  semer  sur  le  chemin  des  pra- 
ticiens de  la  géographie  expéditive. 

Dans  le  Livre  1,  les  deux  Chapitres  consacrés  aux  notions  de  Cosmogra- 
phie, à  la  Trigononométrie  rectiligne  et  sphérique  ainsi  qu'aux  développe- 
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ments  en  série  usuels,  méritent  plus  particulièrement  d'être  qualifiés  théo- 
ricjues. 

La  description  des  instruments  qui  fait  l'objet  du  Livre  II  est  d'un 
praticien  émérite  qui  a  su  se  servir  avec  discernement  des  outils  mis  à  sa 
disposition  en  les  étudiant  dans  leurs  détails  les  plus  délicats.  Le  réglage 
des  niveaux,  les  corrections  correspondant  aux  ultimes  et  inévitables  défauts 
de  ce  réglage,  la  marche  des  chronomètres,  toutes  ces  questions  sont  exa- 
minées dans  le  sens  le  plus  pratique. 

Dans  le  Livre  III,  l'auteur  traite  des  observations  astronomiques  au  point 
de  vue  de  la  détermination  des  positions  géographiques.  C'est  le  fond  des 
méthodes  que  les  explorateurs  doivent  employer  s'il  leur  est  impossible  de 
recourir  à  une  triangulation  régulière.  Heureux  encore  quand  ils  peuvent 
relier  les  points  les  uns  aux  autres  au  moyen  des  relèvements  astronomiques. 

Il  faut  louer  l'auteur  d'avoir  apporté  un  soin  tout  particulier  à  ces 
Cliapitres  essentiels  en  donnant  de  nombreux  exemples  empruntés  à  ses 
propres  observations,  et  fournissant  des  types  de  calcul  que  chaque  obser- 
vateur pourra  confectionner  en  recourant  aux  procédés  de  la  polycopie. 

Le  Livre  IV  est  consacré  à  la  triangulation  régulière.  L'auteur  a  parlé, 
un  peu  sommairement  peut-être,  des  coordonnées  rectangulaires  qui  pré- 
sentent des  avantages  multiples  s'il  s'agit  de  levés  rapides.  En  employant 
des  constructions  graphiques  à  grande  échelle  pour  le  calcul  des  coordon- 
nées, on  simplifie  notablement  toutes  les  déterminations;  mais  ces  mé- 
thodes, en  usage  au  Service  hydrographique,  ne  se  sont  guère  répandues 
au  dehors  et  il  était  impossible  à  l'auteur  de  les  mentionner. 

La  Commission,  en  accordant  cinq  cents  francs  à  M.  Crëpin-Bourdier  de 
Heauregard  sur  le  prix  Biuoux,  a  voulu  reconnaître  le  très  grand  mérite 
de  son  Ouvrage  et  récompenser  le  travail  consciencieux  et  savant  qui  fait 
honneur  à  son  auteur. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRIX  DELALANDE-GUÉRINEALi. 

(Commissaires  :  MM.  Bassot,  Guyou,  Hatt,  Bertin,  Lallemand,  Ph.  van 
Tieghem,  Edm.  Perrier,  le  prince  Roland  Bonaparte;  Grandidier,  rap- 
porteur. ) 

M.  le  marquis  DE  Se<;oxzac  a  fait,  au  péril  de  sa  vie,  deux  voyages  au 
Maroc. 
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Dans  le  premier,  ([iii  a  duré  Irois  années,  de  1^99  à  1901,  il  a  parcouru 
le  Kif,  allant  de  Fez  à  Melilia  el  de  Melilia  à  Ouezzan,  à  Iravers  une  région 
redoutable  et  jusque-là  presque  inconnue,  dont  il  a  rapporté  les  éléments 
de  la  Carte  ainsi  que  de  nombreuses  vues  panoramiques;  puis,  entrant  chez 
les  Brabcr,  quoiqu'ils  fussent  alors  en  pleine  f^uerre,  il  a  franchi  à  trois 
reprises  le  Moyen-Atlas  et  atteint  le  Haut-Atlas,  dont  il  a  gravi  le  pic  prin- 
cipal, le  Djobel-Aïacbi,  haut  de  /j'-î-îo"";  enfin,  abordant  le  Sous,  il  est  allé, 
par  terre,  de  Dar-el-Beïda  (Casablanca)  à  Tiznit  et  est  revenu  en  longeant 
la  côte  jusqu'à  Mogador,  rapportant  un  tracé  de  ses  itinéraires  plus  complet 
et  plus  exact  ijuc  ses  devanciers. 

i'endant  cette  exploration,  M.  de  Segonzac  a  fait  une  ample  moisson  de 
documents  scientifiques,  moisson  d'autant  plus  importante  qu'elle  a  été 
faite  dans  des  pays  peu  ou  point  connus,  que  les  Européens  ne  peuvent 
aborder  qu'au  péril  de  leur  vie.  Les  observations  qu'il  a  faites  à  la  dérobée 
sous  la  surveillance  défiante  de  compagnons  fanatiques  témoignent  d'un 
courage  digne  d'éloges.  C'est  tantôt  en  mendiant  sous  un  déguisement 
Miusulman,  tantôt  comme  serviteur  d'un  chérif  avec  lequel  il  a  fait  une 
partie  du  trajet,  tantôt  en  pèlerin  dévot,  courant  toujours  de  grands  dan- 
gers et  endurant  des  misères  et  des  privations  sans  nombre,  qu'il  a  accompli 
ce  remarquable  voyage,  (jni  a  été  aussi  utile  à  la  Science  ([u'à  la  colonisation 
française.  Des  territoires  marocains  qui  nous  étaient  encore  inconnus, 
les  deux  tiers  ont  été  pénétrés  et  étudiés  par  M.  de  Segonzac. 

Ses  observations  géographiques  portent  sur  une  surface  de  20  degrés 
carrés,  iG  pour  le  Rif  et  la  région  centrale,  4  pour  le  Sous.  Il  a  fait,  en 
outre,  des  observations  météorologiques  et  des  collections  géologiques, 
entotnologiques  et  botaniques  qui  jettent  une  première  clarté  sur  la  consti- 
tution du  sol  des  pays  qu'il  a  parcourus  et  sur  leur  végétation. 

A  l'Ouvrage  dans  lequel  M.  de  Segonzac  a  consigné  les  résultats  dc.ce 
voyage  est  jointe  une  (]artc  à  7775^07.  sur  laquelle  M.  U.  de  Flotte  de 
Iloquevaire  a  condensé  les  renseignements  des  cainels  de  route  de  M.  de 
Segonzac  et  les  observations  astronomiques  qui  jalonnent  ses  ilinéi'aires, 
dont  le  développement  atteint  plus  de  3ooo'''"  :  cette  Carte  apporte  une 
inq)ortante  addition  à  nos  connaissances  géographiques  sur  le  Maroc. 

lui  i9o'i-i9o,j,  M.  de  Segonzac  a  fait  un  second  voyage  dans  ce  même 
pays.  La  question  marocaine,  qui  est  l'une  des  plus  importantes  (jui, 
depuis  une  dizaine  d'années,  se  ])osenl  devant  notre  politifpie  extérieure,  a 
a|)pclé  avec  raison  lattention  du  public  éclairé  sur  cctempir<',  et  le  «  Comité 
du  Maroc  »  cpii  s'est  alors  formé  pour  l'étudier  a  choisi  M.  de  Segonzac 
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comme  chef  d'une  mission  d'étude  et  d'exploration  scientifiques,  chargée  de 
reconnaître  une  région  à  peu  près  inconnue,  le  Bled-es-Siba,  le  «  pays 
insoumis  »,  foyer  d'insurrection  (|ui  menace  perpétuellement  le  ])as  pays 
dont  il  entrave  le  développement  économicjue.  Celte  mission,  à  laquelle  ont 
été  adjoints  MM.  Louis  Gentil  et  R.  de  Flotte  de  Roquevaire,  avait  pour 
programme  :  le  levé  de  la  Carte  topographique,  une  encjuête  sur  l'organi- 
sation politique  et  religieuse,  un  inventaire  des  produits  du  sol  et  du  sous- 
sol,  programme  que  les  trois  explorateurs  se  sont  efî'orcés  de  remplir  au 
mieux  des  intérêts  de  la  Science. 

Il  était  indispensable  qu'ils  voyageassent  incognito  sous  le  costume  mu- 
sulman à  la  suite  de  quelque  chérif,  comme  l'ont  fait  les  rares  Européens 
(pii  ont  abordé  le  Bled-es-Siba,  et,  comme  l'incognito  n'eût  pu  être  sauve- 
gardé s'ils  eussent  voyagé  ensemble,  ils  se  séparèrent  :  M.  Louis  Gentil, 
que  l'Académie  a  déjà  récompensé,  a  exploré  le  Haut-Atlas  et  M.  de  Flotte 
de  Roquevaire,  le  sud-ouest  du  Maroc;  quant  à  M.  de  Segonzac,  il  est  alh; 
de  Marrakech  à  Ari-Aïaclii,  à  travers  une  région  difficile  et  dangereuse,  et 
il  a  relevé  son  itinéraire  qu'il  a  appuyé  sur  des  observations  astrono- 
miques prises  tous  les  soirs,  reliant  ainsi  le  Sud-Est  marocain,  exploré  par 
M.  de  Foucauld  et  par  lui-mênie,  au  Sud-Ouest  cjui  est  mieux  connu.  Pen- 
dant ce  trajet,  il  a  aussi  fait  des  observations  météorologiques  et  d'intéres- 
santes collections  géologiques.  [1  s'est  ensuite  dirigé  vers  le  Sud,  où  il  a  été 
fait  prisonnier,  et  ce  n'est  cju'après  maintes  difficultés  et  après  avoir  perdu 
les  documents  qu'il  avait  avec  lui  qu'il  a  été  relâché  contre  une  rançon. 

La  Commission  propose  à  l'Académie  d'attribuer  le  prix  Delalande- 
Guérineau,  qui  est  destiné  aux  \o}ageurs  français  qui  auront  rendu  le  jilus 
de  services  à  la  France  ou  à  la  Science,  à  M.  le  marquis  i»k  Sego.xzaî:,  en 
raison  de  son  œuvre  au  Maroc,  o'uvre  utile  et  remarquable. 

[AVcadémie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PHYSIQUE. 


PRIX    HKBKKT. 

(Commissaires  :  MM.   IJppmanii,  Viollc,  Ainai^at,  ("icrnez,   Villaid, 
Maurice  Levy,  Foiucaré,  Caillelct  ;  Bouly,  rapporteur.) 

M.  itAiiBiLMo.v,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  (îrenohleet  direc- 
teur de  llnstitut  électroteclinique  annexé  à  cette  Faculté,  s'est  d'abord  fait 
connaître  par  une  Thèse  remarquable  Sur  la  dispersion  électrique,  dans 
laquelle  il  vérifie  et  généralise  les  idées  théoriques  proposées  à  ce  sujet  par 
M.  Drude  ;  puis  par  une  importante  élude  sur  le  retour  par  la  terre  des 
courants  industriels  (expériences  efl'ecluées  entre  Lancey  et  Grenoble  en 
1906  et  190-  ). 

Ces  travaux  suffiraient  à  eux  seuls  à  justifiei  les  conclusions  de  la  C^.oni- 
mission  qui  propose  de  décerner  le  prix  Hébert  à  M.  Barbillion.  Mais  notre 
attention  a  été  plus  particulièrement  ffxée  par  les  nombreux  Ouvrajies  de 
vidiiarisation  scientifique  et  les  Traités  techniques  publiés  par  ce  savant. 

Ce  sont  : 

1"  Un  Cours  municipal  d'ElecIricilé  industrielle,  arrivé  déjà  à  sa  seconde 
édition  et  traduit  en  plusieurs  langues  ; 

2°  Un  Traité  pratique  de  Traction  électrique  (en  commun  avec  M.  (irif- 
fîsch),  Ouvrage  en  deux  gros  volumes,  qui  a  obtenu  une  médaille  d'or  di'  la 
Société  d'encouragement  ; 

3°  Des  Manipulations  et  Etudes  électrotechniqites,  premier  Ouvrage  dune 
série  destinée  à  l'éducation  des  ingénieiu's  électro-mécaniciens  ; 

4°  Enfin,  toute  une  série  de  fascicules  monographiques  :  Production  et 
emploi  des  courants  alternatifs  industriels  Ccollection  Scientia);  Les  niac/iines 
électriques alternatiK'es à  collecteur  (con\\n\\\;\\\\c(is,  moteurs  à  collecteur);  ht 
régulation  des  groupes  électrogénes  ;  Les  compteurs  électriques  à  courants  con- 
tinus et  à  courants  alternatifs,  etc. 

I 

Tous  ces  Ouvrages  sont  excellents.  Ils  constituent  une  exposition  syiithé- 
ti(|ne  claire  et  précise,  une  mise  au  point  exacte  des  questions  diverses  aux- 
(juelles  l'auteur  s'est  attaché,  et  qu'il  traite  avec  une  compétence  universel- 
lement reconnue. 
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M.  Barbillion  a  amené  l'Institut  éleclrotechnique  de  Grenoble  à  un  haut 
degré  de  prospérité.  Il  dirige  également,  avec  grand  succès,  une  école  de 
papeterie  et  un  bureau  de  contrôle  et  d'essais  électriques,  annexés  à  cet 
Institut.  Par  son  enseignement,  par  ses  livres,  par  ses  recherches  originales, 
M.  Barbii.lio\  a  également  contribué  au  progrès  de  la  Science  électrique  et 
de  ses  applications  industrielles.  Nul  mieux  que  lui  ne  remplit  à  la  fois  les 
diverses  conditions  imposées  à  l'attribution  du  prix  Hébert. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

PRIX   HUGHES. 

(Commissaires:   MM.  Lippmann,  \iolle,  Amagat,  Gernez,  Bouty, 
Maurice  Levy,  Cailletet,  Poincaré;  Villard,  rapporteur.) 

Les  premières  recherches  de  M.  A.  Dufour  ont  porté  sur  la  question  si 
controversée  du  second  spectre  de  l'hydrogène.  Dans  une  étude  de  ce 
genre,  il  est  indispensable  d'éliminer  l'influence,  au  moins  probable,  du 
métal  plus  ou  moins  impur  des  électrodes  et  celle,  plus  difficile  à  sup- 
primer, de  la  matière  constituant  le  tube  à  analyse  spectrale.  Au  verre 
ordinairement  employé,  M.  A.  Dufour  a  d'abord  substitué  un  corps  moins 
altérable  et  moins  complexe,  la  silice  fondue,  créant,  pour  cette  circon- 
stance, la  méthode  de  fabrication  qui  a  donné  naissance  à  l'industrie  du 
quartz  fondu.  Cette  matière,  trop  proche  parente  du  verre,  fut  à  son  tour 
remplacée  par  un  corps  exempt  de  silicium,  l'anhydride  borique,  dont, 
avec  beaucoup  de  précautions,  il  est  possible  de  faire  des  tubes.  Dans  des 
conditions  aussi  diverses,  quel  que  fût  d'ailleurs  le  mode  de  préparation  de 
l'hydrogène,  au  vide  de  Geissler  comme  à  la  pression  ordinaire,  avec  ou 
sans  électrodes  dans  le  gaz,  le  second  spectre  se  montra  invariablement 
composé  des  mêmes  raies  et  la  conclusion  s'imposa  que  ce  spectre  n'est  dû 
à  aucun  autre  corps  que  l'hydrogène. 

Incidemment,  et  cela  justiliait  les  précautions  prises,  M.  A.  Dulonr 
montra  qu'à  haute  température  l'hydrogène  s'unit  directement  au  silicium 
et  réduit  d'autre  part  la  silice,  expliquant  ainsi  l'origine  du  corps  singulier 
qu'on  ap])elle  la  silice  capillaii-e  et  découvrant  la  volatilisation  aj^parente 
du  silicium  dans  les  tubes  de  Geissler. 

Familiarisé  par  ces  études  avec  les  difficultés  de  la  spectroscopie  moderne, 
M.  A.  Dufour  a  effectué  d'importantes  recherches  sur  le  déplacement  des 
raies  d'absorption  de  certaines  vapeurs  sous  l'influence  de  la  pression,  la 
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polarisation  rotatoire  inajîiiéti(jue  au  voisinage  des  bandes  d'absorption 
des  corps  gazeux,  et  le  phcnoniône  de  Zeeman.  11  a,  par  exemple,  montré 
que  les  bandes  d'émission  des  fluorures  et  chlorures  alcalino-terreux  se 
dédoublent  dans  un  champ  magnétique  comme  les  raies  ordinaires  et,  par- 
ticularité tout  à  fait  nouvelle  dans  un  spectre  d'émission,  le  sens  de  la 
polarisation  circulaire  des  composantes  est  tantôt  le  même  que  dans  le 
phénomène  de  Zeeman  normal,  tantôt  de  sens  opposé.  Guidé  par  cette 
observation,  M.  A.  Dufour  a  retrouvé  une  inversion  semblable  dans 
certaines  raies  du  second  spectre  de^  l'hydrogène. 

L'étude  des  dissymétries  qu'on  observe  fréquemment  quand  on  répète 
l'expérience  de  Zeeman  l'a  coiiduil,  entre  autres  résultats,  à  cette  loi  très 
simple  que  l'écart  entre  Taxe  dun  liijilet  et  la  laie  d'où  il  dérive  dépend 
d'une  fonction  d'ordre  pair  du  champ  ;  par  des  mesures  très  précises,  faites 
dans  un  champ  intense  sur  une  raie  du  chrome  à  triplet  pur,  il  a  reconnu 
que  cet  écart  est  proportionnel,  en  effet,  au  carré  du  champ. 

Tout  récemment  enfin,  M.  A.  Dufour  a  entrepris,  sur  l'arc  au  mercure 
placé  dans  un  champ  magnétique,  une  série  d'expériences  des  plus  intéres- 
santes :  il  a  montré  que,  placé  convenablement  dans  un  champ  intense,  cet 
arc  tourne  à  une  vitesse  qui  atteint  facilement  17000  tours  par  seconde. 
Chose  très  remarquable,  c'est  le  courant  seul  qui  tourne  avec  cette  rapidité; 
mais  son  mouvement  détermine  un  entraînement  partiel  des  particules 
lumineuses,  d'où  résulte  un  effet  Dôppler  facilement  mesurable.  On 
observe  en  même  temps  ce  fait  inattendu  que  la  variation  de  longueur 
d'onde  est  beaucoup  plus  grande  du  côté  où  l'arc  s'éloigne  de  l'observateur 
que  du  côté  où  il  s'approche.  Cette  dissymétrie  résulte  de  ce  que,  au  voisi- 
nage des  raies  d'absorption,  la  vapeur  relativement  immobile  qui  entoure 
l'arc  en  mouvement  présente  une  dispersion  anormale  cpii  modilic  notable- 
ment la  valeur  apparente  de  l'efl'et  Dôppler  et  exagère  celte  valeur  du  côté 
où  l'arc  s'éloigne.  On  devra  tenir  com[ile  de  cette  remarque  dans  tous  les 
cas  où  l'on  observe  une  vapeur  incandescente  en  mouvement  relalif  [)ar  rap- 
port à  la  vapeur  ambiante. 

Ce  n'est  pas  seulement  ce  bel  ensemble  de  travaux  (jue  la  Commission 
désire  récompenser,  c'est  aussi  l'admirable  et  constante  correction  expéri- 
mentale qui  en  est  la  marque  dominante  et  dont,  en  présence  des  plus 
grandes  difficultés  même,  l'auteur  ne  s'est  jamais  départi. 

A  1  unanimité,  la  Commission  vous  propose  de  décerner  le  prix  llugiies 
à  M.  Alexandre  Dcfour. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX    KASTNEll-BOURSAULT. 

(Commissaires:  MM.  Lippmann,  ^  iolie,  Amagat,  (iernez,  Bouly, 
Maurice  Levy,  Cailletel,  Poincaré;  Villard,  rapporteur.) 

L'exploitation  intensive  des  lignes  télégraphiques  est  de  jour  en  joar 
rendue  plus  nécessaire  par  les  exigences  d'un  trafic  qui  ne  cesse  de  s'ac- 
croître. Il  est  d'autre  part  désirable  que  l'augmentation  de  la  capacité  de 
transmission  d'un  fil  soit  réalisée  sans  modifier  les  installations  existantes, 
et  par  la  simple  addition  d'appareils  imprimants  semblables  à  ceux  dont 
l'AdiiHiiistration  fait  couramment  usage. 

M.  3lAr.u.\îiA  a  résolu  de  la  manière  la  plus  heureuse  ce  difficile  et  inté- 
ressant problème  en  superposant,  aux  transmissions  ordinaires  à  courant 
continu,  une  transmission  multiplex  par  courants  alternatifs,  dérivée  du 
système  imaginé  par  M.  Mercadier  et  décrit  par  lui  en  1896.  De  nombreuses 
et  importantes  modifications  étaient  toutefois  nécessaires  pour  adapter  à 
des  appareils  imprimants  les  électro-diapasons  et  monotéléphones  créés  par 
l'émincnt  physicien  pour  l'envoi  et  la  réception  au  son  de  simples  signaux 
Morse. 

De  l'électro-diapason  producteur  de  courants  alternatifs,  M.  Magnnna  a 
fait  un  appareil  indéréglable  dont  la  marche,  contrôlée  d'ailleurs  par  un 
milliampèremètre,  est  tellement  régulière  que  toute  surveillance  est  rendue 
superflue.  Le  monotéléphone,  objet  d'études  théoriques  et  pratiques 
toutes  particulières,  a  été  modifié  par  le  jeune  ingénieur  de  manière  à 
démarrer  et  à  s'amortir  assez  vite  pour  permettre  la  réception  distincte  de 
plus  de  cjuarante  signaux  par  seconde.  En  même  temps,  par  une  ingénieuse 
transformation,  ce  récepteur  à  sensibilité  élective  est  devenu  un  relais  d'une 
rare  perfection,  qui,  par  l'intermédiaire  d'un  relais  genre  Baudot,  ferme  h' 
circuit  d'une  pile  locale  commandant,  par  exemple,  un  récepteur  Hughes. 

Le  multiplexage  se  comprend  immédiatement  :  au  départ,  un  certain 
nombre  de  claviers  Huches  envoient  dans  la  lisne  les  courants  d'autant  de 
diapasons  différents;  à  l'arrivée  ces  ondes  de  fréquences  diverses  agissent 
chacune  sur  un  seul  des  relais  monophoniques  récepteurs,  et  les  signaux 
ainsi  triés  se  dirigent  respectivement  vers  les  appareils  imprimants  aux- 
quels ils  sont  destinés;  des  signaux  analogues  sont  en  même  temps  transmis 
en  sens  inverse  par  le  même  fil,  et  le  tout  peut,  sans  confusion,  se  superposer 
à  une  transmission  ordinaire,  sim[)le  ou  multiple,  à  courant  continu. 

La  réalisation  de  ce  programme  présentait  toutefois  de  sérieuses  diffi- 
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cullés:  eu  rahscnce  de  tout  dis|Hisitif  do  compensation  ou  de  prolcclion,  la 
mise  en  circuit  d'un  IransmeUeur  allaibliniit  aussitùl  par  dérivalion  le  cou- 
rant envoyé  dans  la  ligne  par  les  transmetteurs  voisins;  les  relais  monoplio- 
niques,  bien  (ju'accordés  sur  d'autres  notes  que  les  électro-diapasons  du 
même  poste,  seraient,  eu  raison  de  leur  voisinage  iinniédial,  t'ataicment 
influencés  par  eux.  l'>nlin,  l'emploi  simultané  du  courant  continu  et  des 
courants  ondulatoires  constituait  à  lui  seul  un  problème.  Far  de  judicieuses 
coudiinaisons  de  circuits  induits  et  d'enroulements  différentiels  (compensa- 
teur électrique  automaticjue,  circuit  extincteur,  circuit  conducteur  avec 
retour  par  la  terre,  etc.),  M.  \Iagunna  a  assuré  de  la  manière  la  plus  com- 
plète l'indépendance  de  tous  les  appareils,  et  une  moditication  très  simple 
du  système  A  an  Rysselberglie  a  rendu  facile  l'adjonction  des  transmetteurs 
à  courant  continu.  L'ensemble  de  ces  intéressantes  inventions  a  permis  à 
M.  Magunna  d'ajouter,  à  un  quadruple  ordinaire  Baudot,  six  appareils 
ilugbes  à  courants  ondulatoires,  et  d'accroître  ainsi  de  174  pour  100  le  ren- 


dement de  la  ligne. 


L'excellence  de  ce  système  lélégraphique  nouveau  a  été  ofliciellement 
reconnue  par  l'Adininislration  des  i*ostes  et  Télégraphes  à  la  suite  d'essais 
effectués  en  1909  entre  Paris  et  Lyon;  nous-mêmes,  au  cours  d'expériences 
réalisées  au  laboratoire,  avons  pu  admirer  la  parfaite  régularité  de  marche 
et  la  sûreté  de  transmission  du  nouveau  mal<^riel. 

En  présence  de  ces  remarquables  résultats,  obtenus  par  dix  années  de 
persévérants  cil'orts,  la  Commission  vous  propose,  à  l'unanimité,  de  décerner 
à  M.  H.  Magcxxa  le  prix  Kastner-Boursault. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PlUX  MCÏOR  RAULIN. 

(Commissaires  :  MM.   Li[)[)inann,  Amagat,  Gernez,    Bouly,  \illard, 
Maurice  Levy,  Poincaré,  Cailletet;  Viollc,  lappoi'teur.) 

(^e  prix,  à  cycle  variai)le  et  à  sujets  alternatifs,  destiné  cette  année  à 
récompenser  l'auteur  de  travaux  relatifs  à  la  Météorologie  et  Physicjue  du 
Globe,  est  décerné  à  M.  ^iabriei.  <il'ii.beut  qui,  s'attacliant  à  l'évolution 
des  dépressions  barométriques,  en  a  tiré  des  règles  précieuses  pour  la  pré- 
vision du  temps. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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CHIMIE. 


PRIX  JECKER. 

(Commissaires:  MM.  Troost,  Gautier,  Lcmoine,  Le  Chatelier,  Schlœsinj^, 
Carnot,  Maquenne;  Haller  et  Jungfleisch,  rapporteurs.) 

Ce  prix,  qui  est  réduit  cette  année  à  5ooo"',  est  destiné  à  récompenser 
l'auteur  de  travaux  remarqual)les  de  Chimie  organique;  il  est  partagé 
également  entre  M.  A.  Guvot,  qui  ap[)ailient  au  corps  enseignant  de  la 
Faculté  des  Sciences  de  Nancy,  et  M.  J.  Iîougault,  professeur  agrégé  à 
l'École  de  Pharmacie  de  l'Université  de  Paris. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  A.  Guyot,  par  M.  Hali.er. 

L'œuvre  considérable  de  M.  A.  Guyot  comprend  deux  parties  bien  dis- 
tinctes. Une  première  réalisée  avec  son  maître  M.  A.  Haller,  et  une  autre, 
bien  plus  importante,  effectuée  soit  seul,  soit  avec  la  collaboration  de  ses 
élèves. 

Ses  recherches  de  début  ontcomine  point  de  départ  l'étude  des  conditions 
de  formation  et  delà  constitution  du  vert  phtalique,  signalé  pour  la  première 
fois  par  M.  O.  Fischer,  parmi  les  produits  de  condensation  du  bichlorure 
de  phtalyie  avec  la  diméthylaniline.  Il  a  été  montré  que  ce  colorant  doit  sa 
formation,  non  pas  à  l'action  de  ce  chlorure  sur  la  diméthylaniline,  mais  à 
celle  du  tétrachlorure  de  phtalyie,  qui  existe  toujours  en  petites  quantités 
dans  le  bichlorure,  sur  cette  base.  On  l'a  en  effet  préparé  avec  d'excellents 
rendements  en  faisant  agir  le  tétraciilorure  sur  la  diméthylaniline. 

Cette  réaction  a  conduit  à  la  préparation  des  diaryianthroncs  obtenues 
par  quatre  voies  différentes  et  dont  l'existence,  ainsi  que  la  constitution, 
ont  permis  de  conclure  avec  certitude  à  la  dissymélrie  du  tétrachlorure  de 
phtalyie. 

La  parenté  évidente  de  la  diméthylaniline-phtaléine  avec  le  vert  phtalique 
a  ensuite  suggéré  l'idée  de  reprendre  l'étude  des  produits  de  condensation 
de  l'anhydride  phtalique  avec  les  aminés  aromati([ues  tertiaires,  pour  arriver 
aux  acides  dialcoylamidobenzoyl-  et  dialcoylamidobenzylbenzoïques  ainsi 
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qu'aux  dialcoylamidoanlhraquinones,  etc.,  tous  composé-s  qui,  avec  une 
aptitude  remarquable,  se  prêtent  à  des  condensations  variées  avec  les 
carbures,  les  phénols  et  les  aminés  aromatiques,  pour  donner  naissance  à 
toute  une  série  de  nouveaux  dérivés. 

Après  l'introduction  en  Chimie  organique  des  composés  organomagné- 
siens  comme  moyen  de  synthèse,  ou  a  fait  agir  sur  l'anthraciuinone  le  bro- 
mure de  phénylmagnésium  et  obtenu  ainsi  des  diols  diphénylés  se  rattachant 
à  un  dihydure  d'anlhracène. 

Cette  réaction,  appliquée  par  MM.  A.  Guyot  et  Slœhling  à  la  ^-méthyl- 
anthraquinone,  leur  a  permis  de  préparer,  avec  de  bien  meilleurs  rende- 
ments, de  nombreux  exemplaires  de  différents  types  théoriquement  possibles 
de  dérivés  mésoarylés  des  dihydrures  d'anthracène. 

Une  autre  série  de  recherches  entreprises  avec  ses  élèves,  MM.  (]atel  et 
Vallette,  n'a  pas  été  moins  féconde  en  beaux  résultats.  Il  s'agit  de  la  lixation 
des  radicaux  phényle,  tolyle,  naphtyle  sur  l'anhydride  phtalique  et  le  phla- 
lide  par  rintermédiairc  des  dérivés  organomagnésiens  :  les  diben/oylben- 
zènes  et  les  benzofurfuranes  aa-diarylés  qu'on  obtient  ainsi,  présentent  une 
similitude  de  réactions  vraiment  curieuses  avec  leurs  isomères,  les  plila- 
léines  correspondantes. 

I-i'emploi  journalier  du  chlorure  d'aluminium  dans  différentes  recherches 
a  enfin  révélé  à  M.  Guyol  un  nouveau  mode  d'action  de  ce  chlorure  et  lui 
a  permis  d'étudier  le  cas  de  la  condensation  des  éthers  oxaliques  avec  les 
aminés  aromatiques  tertiaires.  Cette  étude  l'a  conduit  à  de  nouvelles  mé- 
thodes générales  de  synthèses  des  aldéhydes  et  des  acides  aromatiques 
paradialcoylamidés,  des  éthers  dialcoylamidophénylglyoxyliques,  des  aura- 
mines  et  des  cétones  de  Michler  ainsi  que  des  rosanilines  hexaalcoylées. 

Cette  très  belle  étude  lui  lit  bientôt  reconnaître  qu'à  l'inverse  des  éthers 
oxaliques,  les  éthers  mésoxaliques  et  tous  les  éthers  a.jii-dicéloniques 
fixent,  sans  le  concours  du  (  lildiiiie  d'aluminium,  avec  la  plus  grande  faci- 
lité une  molécule  d'un  carbure,  d'un  phénol  ou  d'une  auiine  aromatique 
(|uolconquc,  grâce  sans  doute  à  la  négativité  des  radicaux  avoisinant  le 
groupe  7.-cétonique.  Les  différentes  synthèses  de  la  vanilline  que  M.  (juyot 
a  publiées  tout  récemment  en  collaboration  avec  M.  Gry,  ne  sont  qu'un 
cas  particulier  d'une  réaction  très  générale  dont  l'auteur  poursuit  l'étude 
avec  plusieurs  de  ses  élèves. 

.Nous  ne  signalons  ici  que  les  faits  les  plus  saillants  de  Id'uvre  originale, 
féconde  et  consciencieuse  de  M.  A.  (iuyot  et  nous  bornons  à  ajouter  qu'ap- 
partenant  au   corps  enseignant   si  dévoué  de  la  Faculté  des   Sciences  de 

C.  R.,  1910,  j-  Semeslre.  (T.  loi.  N'  35.)  l'jO 
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Nancy,  il  contribue  par  son  enseignement  élevé  à  maintenir  à  l'Institut  chi- 
mique les  traditions  de  labeur  et  de  désintéressement  auxquelles  il  doit  son 
développement  et  son  succès.  Esprit  pénétrant  et  plein  d'ingéniosité,  cher- 
cheur opiniâtre  et  doué  d'une  grande  puissance  de  travail,  M.  Guyot  sait 
en  outre  faire  partager  à  ses  élèves  sa  foi  et  son  enthousiasme  pour  la 
recherche.  Nombreux  sont  déjà  les  disciples  qu'il  a  su  former  et  auxquels 
il  a  su  communiquer  le  feu  sacré  qui  l'anime. 

En  raison  des  beaux  travaux  qu'a  déjà  publiés  M.  Guyot,  en  raison  aussi 
de  l'action  féconde  qu'il  exerce  sur  tous  ses  élèves  et  ses  collaborateurs,  la 
Commission  a  jugé  qu'il  méritait  à  tous  égards  la  moitié  du  prix  Jecker. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  J.  Bougault,  Professeur  agrégé  à  l'Ecole 
de  Pharmacie  de  l'Université  de  Paris,  par  M.  Jungfleiscii. 

Les  principaux  travaux  de  M.  J.  Bougault  ont  eu  pour  point  de  départ 
des  observations  faites  au  cours  de  recherches  de  Chimie  analytique. 

C'est  ainsi  que  l'application  de  la  réaction  de  lliibl,  utilisée  en  analyse 
pour  déterminer  ce  qu'on  a  nommé  Vindice  d'iode,  a  conduit  i\I.  Bougault 
à  étudier  les  produits  d'addition  de  l'acide  hypoiodeux  naissant,  donné  par 
l'iode  et  l'oxyde  de  mercure,  ou  par  l'iode  et  un  carbonate  alcalin,  à 
difl'érents  corps  présentant  une  fonction  étiiylénique. 

Ces  expériences  ont  fourni  plusieurs  méthodes  nouvelles  et  générales  de 
production  de  composés  organiques. 

Les  pi'emières  recherches  ont  porté  sur  des  composés  benzéniques,  à 
chaîne  latérale  allylique,  tels  que  le  safrol,  ou  à  chaîne  latérale  propény- 
lique,  tels  que  l'anéthol;  elles  ont  fourni  une  nouvelle  réaction  différentielle 
entre  ces  deux  séries  d'isomères.  Les  résultats  obtenus  avec  les  carlnires 
propényliques  sont  particulièrement  curieux  :  ces  corps,  en  effet,  traités  en 
solution  éthérée  aqueuse  par  l'iode  et  l'oxyde  de  mercure  en  excès,  ont 
finalement  leur  chaîne  latérale,  CH  =  C1I  — CIP,   transformée  en  chaîne 

aldéhydique,  CH(  p..^  ,  par  suite  d'une  transposition  moléculaire  inat- 
tendue. 

Dans  une  autre  direction,  M.  Bougault  a  montré  que  les  acides  élhylé- 
niques  [^y  et  yo  peuvent  être  aisément  séparés  de  leurs  isomères;  ils 
donnent,  en  effet,  par  fixation  de  lOH,  des  lactones  iodées,  insolubles 
dans  les  carbonates  alcalins,  tandis  que  les  acides  éthyléniques  isomères 
on  ne  fixent  pas  lOH,  ou,  dans  tous  les  cas,  donnent  des  produits  solubles. 
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Ce  procédé  de  séparation  permet  d'obtenir  en  nature  les  acides  séparés, 
les  acides  éthyléniques  Jiy  et  yo  pouvant  être  réj;énérés  de  leurs  lactoiies 
iodées,  sous  l'action  du  zinc  cl  de  l'acide  acéti(|ue. 

Celte  dernière  réaction,  qui  réalise  l'élimination  de  lOH,  ne  s'applique 
pas  seulement  aux  laclones  iodées,  elle  est  générale  pour  tous  les  produits 
de  l'addilion  de  lOH  aux  composés  éthyléniques;  elle  permet  toujouis  de 
revenir  au  composé  primitif. 

Un  grand  nombre  d'acides  éthyléniques  de  diverses  séries  ont  été  étudiés 
par  M.  lîougault:  acides  éthylénicpies  simples,  acides  éthyléniques  à  fonc- 
tion alcool,  il  —  C^H  =  CH  —  CllOli  —  CO-11  ;  acides  éthyléniques  à  fonc- 
tion acétone,  R  —  CH  =  (^H  —  CO  —  CO-H;  acides  éthyléniques  à  doubles 
liaisons  conjuguées,  K  —  CH  =  CH  —  CH  =  CH  —  CO-H.  Ces  divers 
groupes  de  composés  présentent  des  particularités  très  intéressantes,  dont 
on  ne  peut  donner  ici  que  peu  d'exemples;  ceux-ci  montreront  du  moins  la 
variété  des  résultats  fournis  par  l'action  de  l'acide  hypoiodeux. 

Les  acides  de  la  forme  R  -  CH=:  CH  -  CH^  -  CO"-H  (R  étant  C"H' 
substitué  ou  non)  ont,  dans  les  conditions  normales,  donné  la  lactone  iodée 
correspondante;  mais,  en  présence  d'un  excès  de  réactifs  (I  et  CO'Na''),  ce 
sont  les  acides  R  — CO  — CH  — CH — CO^H  qui  ont  pris  naissance. 
M.  Bougault  a  développé  l'histoire  de  l'un  d'eux,  l'acide  benzoylacrylique, 
OH-  CO  -  CH  =  CH  -  CO^  H. 

Un  fait  plus  inattendu  encore  se  produit  quand  cette  même  réaction, 
génératrice  de  l'acide  benzoylacrylique,  est  elléctuée  en  présence  d'un  excès 
du  sel  de  sodium  de  certains  acides  aromatiques,  tels  que  l'acide  benzoïque, 
l'acide  [)hénylacétique,  etc.  ;  il  se  produit  des  anhydrides  mixtes  de  ces 
acides  avec  l'acide  benzoylacrylique.  Cette  formation  d'anhydrides  d'acides, 
dans  un  milieu  aqueux  et  en  présence  d'un  excès  de  carbonate  alcalin, 
présente  un  véritable  intérêt  théorique. 

Parmi  les  acides  éthyléniques  dont  la  double  liaison  fait  partie  d'une 
chahie  fermée,  l'acide  a-cyclogéranique  s'est  comporté  d'une  façon  anor- 
male :  sous  l'action  de  l'acide  hypoiodeux  naissant,  il  a  perdu  CO'-  et  a 
donné  un  alcool  cyclique  non  saturé,  le  i  .5.5-triraéthyl-Aj-cyclohexanol-2. 

L'étude  des  produits  de  la  décomposition  subie  par  l'acide  benzoylacry- 
li(pie,  sous  l'action  des  alcalis,  a  conduit  M.  Bougault  à  la  découverte  d'une 
réaction  générale  de  condensation:  l'acide  glyoxylique,  en  se  condensant 
avec  les  acétones  du  type  de  l'acétophénone,  fournit  des  acides  analogues  à 
l'acide  diphénacylacélique  (C'H'  -  CH-)-  =  CH  -  GO^H. 

En  dehors  des  recherches  de  Chimie  ihéoriipie  dont  il  vient  d'être  donné 
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un  aperçu,  M.  Bougault  s'est  occupé  de  travaux  portant  sur  des  sujets 
variés;  la  plupart  concernent  plus  spécialement  la  Ciiimie  biologique. 

En  collaboration  avec  M.  AUard,  il  a  trouvé,  dans  diverses  Primulacées, 
une  source  abondante  de  volémite,  alcool  heptatomique  découvert  par 
M.  Bourquelot  dans  un  champignon. 

En  caractérisant  comme  oxymorphine  le  produit  d'oxydation  de  la 
morphine  par  le  suc  de  Russula  delica,  il  a  donné  le  premier  exemple  d'un 
mode  particulier  d'oxydation  par  les  ferments  solubles:  la  fonction  phénol 
est  respectée  et  l'oxydation  se  manifeste  par  l'élimination  d'un  H  respecti- 
vement dans  deux  noyaux  aromatiques  avec  soudure  de  ces  noyaux  dans 
chacun  desquels  une  valence  est  devenue  libre. 

Un  nouveau  groupe  de  principes  immédiats  naturels  a  été  découvert 
dans  les  Conifères  par  M.  Bougault,  avec  la  collaboration  de  M.  Bourdior. 
Ces  composés,  les  étholides,  sont  des  élhers-acides-alcools,  constitués  par 
un  nombre  variable,  assez  élevé,  de  molécules  d'acides-alcools,  unies  par 
éthérilication  : 

CH^OH  — (CH2)''-C02  — CH^-(CIP)"'-CO^-CII-...COMJ 

Leur  constitution  a  été  nettement  établie  sur  des  faits  nombreux  et 
notamment  par  la  découverte,  dans  les  produits  de  saponification  des  étho- 
lides, de  deux  acides-alcools,  l'acide  junipérique,  C'"H'^0%  et  l'acide 
sabinique,  C'^'H^'O',  dont  la  nature  a  été  complètement  élucidée.  Ces 
acides  ont,  l'un  et  l'autre,  une  chaîne  normale  et  leur  fonction  alcool  est 
primaire  ;  l'acide  junipérique  est  l'acide  xG-oxypalmitique, 

(GFPOH)(CH-)'*CO^H; 

l'acide  sabinique  est  l'acide  12-oxylaurique,  (CH^OH)(CH-)"'CO'-H. 

En  Chimie  minérale,  également,  M.  Bougault  a  obtenu  des  résultats  qui 
méritent  de  retenir  l'attention. 

Une  observation  plus  attentive  des  réactions  analytiques  données,  d'une 
part,  par  le  kermès,  d'autre  part,  par  le  tartrate  d'antimoine,  lui  ont  permis 
de  relever  des  erreurs  importantes  relatives  à  la  composition  de  ces  pro- 
duits, dont  la  connaissance  semblait  cependant  depuis  longtemps  définitive. 
M.  Bougault  a  reconnu  que  le  kermès  ne  contient  pas  de  Sb'O^  et  qu'il  est 
uniquement  formé  de  trisulfure  d'antimoine  et  de  pyroantimoniate  de 
sodium.  Quant  au  tartrate  d'antimoine,  il  n'avait  jamais  été  obtenu  à  l'état 
pur:  sa  formule  est  (J'H'SbO"  et  non  C'H'SbO'  comme  on  l'avait  admis 
jusqu'ici. 
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Enfin  la  réaction  classique  de  Wurtz,  caractéristique  de  l'acide  liypo- 
phosphoreux,  lui  a  fourni  l'occasion  de  constater  une  curieuse  propriété  du 
cuivre  réduit,  sans  doute  mélangé  d'hydrure,  qui  se  dépose  dans  cette 
réaction.  Il  a  reconnu  que  ce  cuivre  jouit  de  propriétés  calalytiques  oxy- 
dantes vis-à-vis  de  nouvelles  doses  successives  d'hypophospliitede  sodium; 
ce  dernier  est  transformé  en  phosphite  et  pliospliate,  avec  dégagement 
d'hydrogène. 

L'ensemble  varié  des  travaux  de  M.  Hougault  présente  des  caractères 
évidents  de  netteté,  d'exactitude  et  d'originalité.  Ses  recherches  sur  le  rôle 
que  peut  jouer  1  acide  hypoiodeux  dans  les  transformations  des  composés 
organiques  ayant  fait  connaître  des  méthodes  nouvelles,  aujourd'hui  appli- 
quées dans  les  laboratoires,  la  Commission  propose  à  l'Académie  d'attri- 
buer à  M.  J.  BouG.ici.T  la  moitié  du  prix  Jecker. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PllLX  CAHOURS. 

(Commissaires:  MM.  Gautier,  Lemoinc,  Haller,  Le  Chatelicr,  Jungtlcisch, 
Schlœsing,  Carnot,  Maquenne  ;  Troost,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  entre  MM.  Bru.\el,  Guii,le.>i.\rd,  Joi.iitois. 


PRIX  MONTYON  (Arts  insalubres). 

(Commissaires:  MM.  Troost,  Gautier,  Lemoine,  Haller,  Jungfleisch, 
Schlœsing,  Carnot,  Maquenne  ;  Le  Chatelier,  rapporteur.) 

M.  Taffasel,  ingénieur  au  corps  des  Mines,  directeur  de  la  station 
d'essai  créée  à  Liévin,  par  le  Comité  central  des  Houillères,  pour  l'étude 
des  précautions  à  prendre  contre  les  accidents  de  mines,  a  obtenu,  au  sujet 
des  explosions  de  poussières,  des  résultats  très  importants,  dont  quelques- 
uns  sont  déjà  entrés  dans  la  pratique  industrielle.  Il  y  a  été  conduit  par  des 
recherches  d'une  haute  précision  scientifique,  dont  la  réalisation  a  été  parti- 
culièrement délicate,  en  raison  de  l'échelle  à  laquelle  ont  dû  être  faites  les 
expériences.  On  s'est,  en  efl'et,  pour  éviter  toute  cireur  d'interprétation, 
systématiquement  placé  dans  des  conditions  comparables,  comme  ordre  de 
grandeur,  à  celles  des  mines  véritables,  en  opérant  dans  une  galerie  expéri- 
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iiiei>lale  de  section  égale  à  eelle  des  plus  larges  galeries  de  naines  et  d'une 
longueur  de  plusieurs  centaines  de  mètres. 

Daus  les  très  nombreuses  et  peu  concluantes  recherches  faites  antérieu- 
rement sur  le  même  sujet,  on  s'était  contenté  d'observée  à  l'œil  la  combus- 
tloiUi  des  poiussières,  sans  rien  doser,  sans  rien  mesurer.  M.  Taffanel  s'est 
astreint  au  contraire  à  mesurer  tous  les  phénomènes  concomitants  interve- 
nant dans  une  explosion  :  analyse  chimique  des  produits  de  la  combustion, 
enregistrement  photographique  des  flammes  et  mesure  des  pressioas,  de 
façon  à  préciser  lies  relations  de  ces  phénomènes  dans  le  temps  et  dans 
l'espace.  C'était  là  un  problème  exlrèmement  difficile,  car  ces  explosions  se 
propagent  avec  des  vitesses  de  plusieurs  centaines  de  mètres  par  seconde  r?t 
leur  étude  nécessite  l'emploi  des  méthodes  de  mesure  les  plus  délicates  de; 
la  Physique. 

Jusqu'à  ces  dernières  années,  les  avis  étaient  partagés  parmi  les  ingé- 
nieurs au  sujet  du  rôle  exact  des  poussières  dans  les  accidents  de  mines. 
Certains  d'entre  eux  étaient  sceptiques  sur  les  dangers  des  poussières  en 
l'absence  du  grisou.  La  rareté,  et  surtout  le  peu  de  gravité,  avant  le  désastre 
de  Courrières,  des  accidents  dans  les  mines  non  grisouteuses,  joints  à  l'in- 
décision des  résultats  expérimentaux,  excusaient  ce  scepticisdiie.  Les  ingé- 
nieurs, même  les  plus  convaincus  en  théorie  du  danger  des  poussières,  ne 
prenaient  guère  plus  de  précautions  à  leur  endroit  que  les  partisans  de 
la  théorie  contraire.  C'était  surtout  une  conviction  platoniqu'e. 

Aujourd'hui,  depuis  les  études  de  M.  Taffanel,  la  situation  est  complète- 
ment changée.  La  possibilité  et  la  gravité  des  explosions  de  poussières  ne 
sont  plus  discutées,  par  suite,  non  plus  la  nécessité  de  précautions  à  prendre 
pour  se  défendre  contre  leur  danger.  Cet  accord  ne  résulte  pas  seulement 
du  fait  que  les  expériences  de  Liévin  ont  permis  de  reproduire  des  explo- 
sions de  poussières  à  grande  échelle,  mais  surtout  de  ce  que  ces  expériences 
oui  défini  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour  la  production  des 
explosions,  qui  ont  cessé  d'être  des  phénomènes  capricieux  et  mystérieux 
sur  lesquels  le  sentiment  avait  plus  de  prise  que  le  raisonnement.  On  sait 
aujourd'hui  quand  une  explosion  peut  se  produire  et  quand  elle  ne  le  peut 
pas  ;  on  a  l'explication  de  leur  rareté  dans  des  mines,  même  très  poussié- 
reuses. 

Voici  les  faits  établis  par  M.  Taffanel  : 

i"  Un  mélange  d'air  et  de  poussières,  pour  être  facilement  combustible, 
doit  renfermer  une  quantité  considérable  de  poussière,  de  100'*  à 
200"  par  mètre  cube,  e'est-à-dire  cent  fois  peut-être  la  quantité  nécessaii'e 
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pour  donner  un  nuage  dé\h  compivlemont  opaque.  lA  avoc  des  proportions 
dix  fois  j)lus  i-onsidéraliles,  les  mélanges  sont  encore  conihnsliitles. 

■2°  Cette  poussière  doit  provenir  d'ini  cliarhon  sut'fîsanim«nl  riche  en 
matières  volatiles,  au  moins  18  pour  100.  Les  charbons  anlhraciteux,  les 
houilles  maigres  seniblenL  à  l'abri  de  tout  danger;  or  ils  re])rcsentenl  la 
moitié  environ  des  qualités  de  cliarhon  exploités. 

3°  La  poussière  doit  être  très  fine.  On  n'a  obtenu,  à  i.ié\  lu,  d'explosions 
réellement  violentes  et  comparables  par  leurs  elTets  mécaniques  à  celles  du 
grisou,  qu'avec  des  poussières  prépan'-es  au  broyeur  à  boulets,  et  beaucoup 
plus  fines  que  les  poussières  hai)ituclles  des  mines. 

'i"  l^  teneur  des  poussières  en  matières  minérales,  en  cendres,  ne  doit 
pas  èlre  très  élevée,  en  tout  cas  inférieure  à  4o  pour  100,  proportion  souvent 
att-einte  et  dépassée  dans  les  mines,  tant  par  suite  de  l'oxydation  lente  des 
poussières  de  charbon  à  l'air,  qui  laissent  leurs  cendres  comme  résidu,  (pie  par 
les  chutes  des  schistes  tombant  su  ries  voies  pendant  le  transport  des  remblais. 

Quand  ces  quatre  conditions  sont  remplies,  les  explosions  de  poussières 
prennent  très  facilement  naissance.  Il  suffit  d'un  coup  de  mine  débourrant 
an  ras  du  sol  ou  d'une  inflammation  locale  de  grisou  pour  provoquer  une 
explosion  de  poussières  de  très  grande  étendue.  Heureusement  la  n'-union 
de  ces  différentes  conditions  est  extrêmement  rare  dans  la  pratique.  Elles 
peuvent  cependant  se  rencontrer,  comme  l'a  malheureusement  [trouvé 
l'exemple  de  Courrières.  Lorsque  ces  conditions  de  finesse,  de  teneur  en 
matières  volatiles  et  de  proportion  de  cendres  ne  sont  pas  toutes  remplies, 
la  combustion  des  poussières  n'est  plus  possible  que  si  elles  ont  été 
soulevées  et  maintenues  en  suspension  par  une  explosion  initiale  de  grisou, 
d'une  grande  violence,  constituant  déjà  par  elle-même  un  véritable  désastre. 
Un  coup  de  mine  ou  une  flambée  isolée  de  grisou  sont  insuffisants. 

Ces  piemières  observations  ont  conduit  ii  des  conséquences  pratiques 
immédiates.  Les  fines  poussières  sont  seules  dangereuses,  elles  tendent 
d'ailleurs  à  disparaître  spontanéhient  par  oxydation  lente.  11  suffit  alors  d(; 
(pielques  précautions  peu  com[)li([uécs  pour  ralentir  leur  production  et  per- 
mettre à  leur  destruction  par  oxydation  de  prendre  l'avance.  On  recourl 
systématiquement  dès  à  présent  aux  deux  précautions  suivantes  :  emploi  de 
bennes  élanches  pour  le  transport  du  charbon  dans  la  mine,  de  façon  à  ne 
pas  semer  de  menu  charbon  tout  le  long  des  galeries  de  roulage,  et  arrosage 
du  dessus  des  bennes,  de  façon  à  em[)écher,  pendant  l'extiaction  par  les 
puits,  les  trépidations  des  cages  et  la  violence  des  courants  d'air  de  renvoyer 
dans  la  mine  toute  la  fine  poussière  contenue  dans  le  charbon  extrait.  Ces 
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deux  précautions  particulièrement  efficaces  sont  d'une  réalisation  facile. 
Les  études  de  M.  Tafîanel  ont  donc  permis  d'augmenter  considéi-ablement 
la  sécurité  des  mines  de  houille  vis-à-vis  du  danger  des  poussières. 

M.  Taffanel  a  encore  étudié  différents  procédés  spéciaux  destinés  à  per- 
mettre l'arrêt  d'une  explosion  une  fois  amorcée,  par  suite  de  négligences 
avec  lesquelles  il  faut  toujours  compter.  Parmi  ces  derniers,  l'un  des  plus 
intéressants  consiste  à  placer  au  sommet  de  la  galerie  des  planches  trans- 
versales disposées  sur  une  dizaine  de  mètres  de  longueur,  chargées  des 
mâchefers,  des  schistes  grillés,  c'est-à-dire  non  combustibles.  Ces  matières, 
projetées  dans  la  flamme  au  moment  de  son  passage,  en  provoquent  l'ex- 
tinction immédiate.  Les  expériences  ont  réussi,  même  avec  des  poussières 
beaucoup  plus  fines  que  celles  qu'on  rencontre  dans  les  mines. 

Ce  sont  là  des  résultats  d'une  importance  capitale,  correspondant  d'une 
façon  absolument  dii^ectc  aux  intentions  du  fondateur  du  prix  Mont3on. 

M.  Taffanel  a  été  aidé  dans  ses  études  par  plusieurs  collaborateurs,  au 
concours  desquels  il  est  équitable  de  rendre  justice  :  M.  Fenzy,  contrôleur 
des  mines,  a  été  chargé  de  la  réalisation  d'un  grand  nombre  des  expériences 
faites  dans  la  galerie.  Les  soins  consciencieux,  qu'il  a  apportés  dans  l'ac- 
complissement de  sa  tâche,  n'ont  pas  été  étrangers  au  succès  des  recherches. 
Il  y  a  lieu  également  de  mentionner  le  concours  des  deux  chimistes, 
MM.  Le  Floch  et  Durr,  qui  ont  été  plus  particulièrement  chargés  de  l'ana- 
lyse des  charbons  essayés,  des  explosifs  employés,  et  qui  font  en  ce 
moment  des  études  très  importantes  sur  l'oxydation  spontanée  des  pous- 
sières fines  à  l'air. 

En  conséquence,  votre  Commission  vous  propose  de  décerner  à  M.  Taf- 
fanel le  prix  Montyon  et  de  partager  la  mention  de  iSoo'^^  entre  ses  trois 
collaborateurs,  MM.  Fenzy,  Le  Fi.och  et  Durr. 

Les  conclusions  de  ce  llapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 

PRIX    ALHUMBERT. 

(Commissaires:  MM.  Ti'oost,  (iauticr,  Lemoine,  Haller,  Jungfleisch, 
Schlœsing,  Carnot,  Maqucnne;  Le  Chatelicr,  rapporteur.) 

La  question  mise  au  concours  était  :  L'élude  expérimentale  des  propriétés 
électriques  des  alliages  métalliques.  Deux  Mémoires  ont  été  présentés:  l'un 
par  M.  Hector  1*i'xiieux  et  le  second  par  M.  Witold  Uroniewski. 

Le  travail  de  M.  Pécheux  a  été  entrepris  en  vue  d'applications  indus- 
trielles relatives  à  la  construction  des  bobines  de  résistances  et  des  pyromèlres 


SÉANCE    DU    19    DÉCEMBRE    19IO.  I2l5 

thermoélectriques;  la  plupart  des  expériences  ont  porté  sur  des  alliages 
usuels  achetés  dans  le  commerce.  Ces  recherches,  malgré  tout  leur  intérêt, 
ne  constituent  pas  à  proprement  parler  une  élude  systématique  des  pro- 
priétés électriques  des  alliages  métalliques. 

Le  Mémoire  de  M.  Bronievvski  répond  au  contraire  exactement  à  la  ques- 
tion mise  au  concours;  l'autour  s'est  préoccupé  de  mesurer  toutes  les  pro- 
priétés électriques  de  chaque  allinge,  puis  de  suivre  leurs  variations  en 
fonction  de  la  composition  et  du  Iniili-incnl  llieriuiipie.  Six  eonslanlrs  (Mec- 
tri(pies  ont  i'ir  ainsi  iiiesuré(^s,  une  |)remière  fois  sur  le  mi'lal  trompé  et  une 
seconde  fois  sur  le  mémo  métal  recuit.  Kn  faisant  varier  progressivement  la 
composition  des  alliages,  il  a  été  possible  de  mettre  en  évidence  certains 
points  singuliers  correspondant  à  des  combinaisons  définies.  Dans  le  cas  des 
alliages  de  cuivre  et  d'aluminium,  22  compositions  différentes  ont  été  étu- 
diées et  leur  examen  a  permis  de  préciser  l'existence  de  quatre  combinaisons 
définies  distinctes. 

Ces  recherches  ont  poité  sur  quatre  s(h'ies  d'ailiagos  renfermant  tous  de 
l'aluminium,  le  second  métal  étant  le  zinc,  Tétain,  le  magnésium  ou  le 
cuivre.  Dans  le  cas  du  ziric  ou  de  l'étain,  toutes  les  courbes  représentatives 
des  propriétés  électriques  sont  continues;  il  n'y  a  donc  pas  de  combinaisons 
définies,  mais  seulement  dos  solutions  solides.  Avec  le  magnésium  et  le 
cuivre,  M.  Broniewski  a  observé  différentes  combinaisons  dont  quelques- 
unes  n'avaient  pas  encore  été  signalées. 

Toutes  ces  recherches  ont  été  exécutées  avec  un  très  grand  soin,  avec  le 
souci  minutieux  de  la  précision,  dont  l'auteur  avait  déjà  fait  preuve  dans 
ses  recherches  antérieures  sur  les  propriétés  électriques  des  métaux  purs, 
poursuivies  en  collaboration  avec  M.  Guntz.  C'est  le  premier  travail  systé- 
matique de  cette  nature,  effectué  sur  les  alliages  métalliques.  On  avait  bien 
des  mesures  isolées  de  telle  ou  telle  propriété  électrique,  mais  jamais-on 
ne  s'était  astreint  à  mesurer  sur  chaque  échantillon  toutes  les  propi-iétés 
électriques  différentes.  I^a  convergence  des  renseigiiomcnis  ainsi  obtenus 
donne  un  très  grand  degré  de  certitude  aux  conséquences  formulées  sur  la 
constitution  chimique  dos  alliages  éturliés.  Le  travail  de  M.  ititoMinvsKi 
répond  donc  conq)lètoiuonlà  la  question  posée  et  y  répond  d'une  façon  par- 
ticulièrement brillaulo.  |]ii  conséquence  votre  (commission  vous  propose 
d'attribuer  à  l'auteur  de  ces  recherches  la  lolalité  du  |)rix  Albumboil . 

Les  conclusions  de  ce  Uappoit  sont  adoptées  par  l'Académie. 


C.  H.,  1910,  r  Seniesire.  (T.  loi,  N°  25) 
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BOTANIOUE. 


PRIX  DESMAZIERES. 

(Commissaires  :    MM.  Bornet,   Guignard,    Bonnier,  Prillieux,  Zeiller, 
Mangin,  Perrier,  Chatin,  Ph.  vanTieghem.) 

La  Commission  estime  qu'il  n'y  a  pas  lieu,  cette  année,  de  décerner  le 
prix  Desmazières. 

PRIX  MONTAGNE. 

(Comraisaires  :  MM.   Bornet,  Bonnier,  Prillieux,  Zeiller,  Mangin; 
Guignard,  rapporteur.) 

Les  travaux  présentés  par  M.  Geohges  li.u.viER  à  l'appui  de  sa  candi- 
dature au  Prix  Montagne  ont  trait  surtout  à  l'élude  des  moisissures.  Trente 
Mémoires  ou  Notes  qu'accompagnent  jq  planches  hors  texte,  dessinées  à 
la  chambre  claire,  constituent  l'ensemble  de  ces  recherches,  publiées  en 
quatre  années  (i 905-1909)  dans  le  BiiUciir,x  de  la  Société  mycologique  de 
France. 

Ces  Mémoires  ont  un  caractère  descriptif;  ils  servent,  pour  la  plupart,  à 
l'étude  d'espèces  nouvelles.  Néanmoins,  des  descriptions  complémen- 
taires, appuyées  de  planches,  s'appliquent  à  des  espèces  déjà  décrites  en 
vue  de  rectifications  ou  de  comparaisons  avec  les  formes  nouvelles. 

L'histoire  du  genre  Pénicillium  L.  K.  reçoit  un  appoint  important  avec  la 
description  de  seize  espèces  nouvelles  ;  lauteur  attire  de  nouveau  l'attention 
sur  une  curieuse  espèce  qui  constitue  aujourd'hui  le  plus  sensible  réactif  de 
larsenic,  le  Pénicillium  hrevicaule  Sacc.  dont  la  biologie  spéciale  a  été  mise 
en  lumière  par  Gosio.  M.  Bainier  montre  que  le  mode  de  fructification  coni- 
dienne  de  celle  piaule  s'écarle  de  celui  des  vrais  Pénicillium  cl  propose  la 
création  du  genre  nouveau  Scopulariopsis,  (pii  comprendra  celle  espèce  et 
quelques  autres  qu'il  décrit.  Des  figures  précises  fixent  délinilivenient  les 
caractères  de  ce  groupe. 

C'est  encore  au  stirpe  des  Pénicilles  qu'il  faut  rattacher  le  Pa'cilomyces 
f'arioti^  espèce  nouvelle  que  sou  étude  biologique  a  révélé  un  sacchariliant 
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de  ramidon  1res  actif;  cette  plante  pourrait  sans  doute  recevoir  d'intéres- 
santes applications  dans  lindustrie  de  la  distillerie. 

Le  Penicilliiwi  caseicolum  n.  sp.,  du  fromage  de  Camembert,  est  aussi  une 
plante  dont  les  propriétés  peptonifiantes  vis-à-vis  de  la  caséine  jouent  un 
rôle  important  dans  la  maturation  de  cette  denrée  alimentaire.  Une  moisis- 
sure nouvellement  connue,  Uarzidla  castanea;.  qui  infecte  les  châtaignes  et 
les  rend  impropres  à  la  consommation,  présente  aussi  un  intérêt  pratique 
non  négligeable,  l^nfin,  de  nombreuses  espèces,  qui  enrichissent  la  flore  des 
chanqngnons  inférieurs,  sont  l'objet  de  descriptions  soignées;  toutes  sont 
abondamment  figurées. 

Ces  recherches  se  terminent  par  un  Mémoire  important  sur  le  genre 
Chœlomium  Fuckel.  Depuis  la  Monographie  de  Zopf,  ce  groupe  n'avait  été 
l'objet  que  d'observations  isolées.  M.  Bainier  en  a  repris  l'étude  et  montré 
notamment  (pie  le  genre  Chcvtomidiiim  Zopf  doit  être  disjoint  des  Pyréno- 
mycètes  vrais  à  déhiscence  poricide  pour  renlrer  dans  les  Périsporiacées  à 
périthèce  clos,  indéhiscent.  Le  genre  Ch(etomium  s'enricliit  d'autre  part  de 
quinze  espèces  nouvelles.  Une  série  de  17  plaache&^nement  dessinées 
fixe  les  caractères  de  toutes  les  espèces  connues  à  ce  jour  ;  une  clef  dichoto- 
mique en  [)erinet  la  détermination  facile. 

On  ne  saurait  méconnaître  la  somme  de  travail  consciencieux  et  soigné 
que  représentent  ces  publications.  Les  mycologues  savent,  d'autre  part, 
quelle  compétence  est  celle  de  l'auteur  dans  le  groupe  des  moisissures,  qui 
renferme  de  si  intéressantes  espèces.  Ajoutons  que  tous  les  types  décrits 
ont  été  étudiés  sur  des  cultures  pures,  à  la  suite  de  longs  et  patients  isole- 
ments d'après  les  méthodes  bactériologiques.  Ce  procédé  élimine  de  nom- 
breuses causes  d'erreur  dues  aux  mélanges  fréquents  des  Mucédinées  entre 
elles.  Ces  types,  conservés  d'ailleurs  dans  la  Mycothèque  du  Laboratoire  de 
Cryptogamie  de  l'Lcole  de  Pharmacie  de  l'arii?,  se  prêtent  à  des  éclwngçs 
et  à  des  comparaisons  que  les  échantillons  ordinaires  d'herbier  ne  sauraient 
remplacer. 

Ainsi  s'est  créée  une  collection  vivante,  qui  s'est  enrichie  en  outre  par 
voie  d'échanges  et  <pii  a  déjà  fourni  de  nombreux  matériaux  de  travail  à 
d'auti'es  mycologues.  Cette  considération  rehausse  l'inlérèl  qui  s'attache 
aux  recherches  mycologiqnes  de  M.  G.  Baivikh,  bien  que  ces  dernières  soient 
amplement  suffisantes  pour  les  recommander  à  Taltention  de  l'Académie. 

La  Commission  propose  de  décerner  le  prix  Montagne  à  M.  Gkor«ks 

]t  AI. M  1:11. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


I2l8  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


PRIX  DE  COINCY. 

(Commissaires  :    MM.    Bornet,    Guignard,    Priilieux,    Zeiller,    Mangin, 
Pli.  van  Tieghem,  Perrier,  Chalin  ;  Gaston  Bonnier,  rapporteur.) 

Parmi  les  Ouvrges  ou  Mémoires  déposés  à  l'Académie  pour  le  Prix  de 
Coincy,  la  Commission  a  retenu  la  Flore  descriptn'e  et  illustrée  de  la  France, 

de  M.  HiPPOLYTE  CoSTE. 

Ce  bel  Ouvrage  forme  trois  volumes  comprenant  i85o  pages,  plus  de 
5ooo  figures  et  une  Carte.  L'auteur  y  a  décrit  toutes  les  plantes  vasculaires 
de  France,  y  compris  les  espèces  les  plus  récemment  découvertes.  La 
description  de  chaque  espèce  est  suivie  d'un  résumé  de  sa  distribution  en 
France  et  à  la  surface  du  globe. 

M.  Costa  a  rédigé  cette  Flore  avec  grand  soin,  et  a  placé  chacune 
des  figures  représentant  les  espèces  exactement  à  côté  du  texte  qui  s'y 
rapporte.  Une  telle  disposition  permet  de  comparer  les  caractères  des 
plantes  voisines  non  seulement  par  le  texte,  en  italiques,  placé  dans  les 
descriptions,  mais  aussi  par  l'aspect  des  figures  comparables. 

Cette  Flore  a  rendu  déjà  et  rendra  encore  de  grands  services  à  tous  les 
botanistes  qui  s'intéressent  aux  plantes  de  notre  pays. 

La  Commission  accorde  le  Prix  de  Coincy  à  JNL  Uippolyte  Coste. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  DE  LA  FONS-MÉLICOCQ. 

(Commissaires  :   MM.  Bornet,   Guignard,  l'rillicux,   Zeiller,   Mangin, 
Ph.  van  Tieghem,  Perrier,  Chatin;  Gaston  Bonnier,  rapporteur.) 

La  Commission  a  distingué,  parmi  les  travaux  envoyés  à  l'Académie  pour 
le  prix  de  la  Fons-Mélicocq,  un  très  important  Mémoire  de  M.  Maurice 
lîoui.Y  DE  Lesdaix,  intitulé  Recherches  sur  les  Lichens  des  environs  de 
Dunkerque. 

On  ne  trouve  pas  seulement  dans  ce  travail  la  description  détaillée  et 
très  exacte  de  toutes  les  espèces  de  Lichens,  mais  aussi  une  étude  appro- 
fondie de  leurs  habitats  et  de  leur  distribution  dans  les  diverses  régions 
de  cette  partie  du  nord  de  la  France. 
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M.  Boiilv  de  Lcsdaiii,  déjà  connu  par  de  Jionil)reux  travaux  atilérieurs, 
a  décrit  dans  ce  Mémoire  plusieurs  espèces  nouvelles  de  ce  groupe,  et, 
ce  qui  est  plus  intéressant  encore,  plusieurs  espèces  nouvelles  de  Cham- 
pignons parasites  des  Lichens. 

Certaines  observations  de  l'auteur  font  voir  ([ue  quelques  espèces  de 
Lichens  peuvent  croître  à  l'abri  de  la  lumière,  et  parfois  dans  une  obscurité 
presque  complète.  D'autres  observations  se  rapportent  aux  substratums 
très  variés  sur  lesquels  croissent  certaines  espèces,  tels  que  cotpiilles 
do  Mollusques,  briques,  morceaux  de  fer,  etc. 

Le  Mémoire  est  accompagné  de  vues  photographiques  destinées  à  carac- 
tériser les  régions  botanicjues  dont  la  flore  totale  est  décrite  par  l'auteur  en 
même  temps  que  la  flore  lichénique. 

La  Commission  décerne  à  M.  Maitrick  Bouly  de  Lesdaix  le  prix  de  la 
Fons-Mélicocq. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  BORDIN  (Sciences  physiques). 

(Commissaires:  MM.Bornel,Guignard,  Bonnier,  Prillieux,Zeiller,  Mangin, 
Perrier,  Clialin  ;  Pli.  van  Ticghcm,  rapporteur.) 

On  savait  depuis  longtemps  que  dans  la  structure  des  divers  membres  qui 
composent  le  corps  végétatif  des  plantes  vasculaires,  notamment  de  leur 
tige,  il  entre  des  tissus  qui,  après  s'être  différenciés  et  avoir  fonctionné  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long,  disparaissent  complètement,  tantôt  en 
laissant  à  leur  place  une  lacune,  tantôt  sans  laisser  aucune  trace  visible  de 
leur  passage  éphémère  :  ce  sont  des  tissus  transitoires.  Mais  on  ne  possédait 
sur  celte  vaste  et  intéressante  question  aucun  travail  d'ensemble.  C'est  pour- 
quoi l'Académie  a  mis  au  concours,  en  [908,  pour  le  prix  Bordin  (Sciences 
physiques)  à  décerner  en  1910,  le  sujet  suivant  : 

Etudier  l'origine,  le  développement  et  la  disparition  des  tissus  transitoires  qui 
peuvent  entrer  à  diverses  époques  dans  la  structure  du  corps  végétatif  des  plantes 
vasculaires.  Préciser,  dans  chaque  cas  particulier,  le  i-ôle  éphémère  du  tissu 
considéré. 

Un  seul  Mémoire  a  été  déposé  au  Secrétariat.  Il  est  di*!  à  M.  Ciiauveaud, 
agrégé,  docteur  es  sciences,  directeur-adjoint  du  laboratoire  de  Botanique 
(Organographie  et  Physiologie)  de  l'Ecole  des  Hautes-Études  au  Muséum 
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d'Histoire  naturelle,  déjà  bien  connu  de  TAcadémie  par  une  série  de 
recherches  sur  les  points  les  plus  délicats  de  la  structure  des  plantes.  11 
comprend  102  pages  de  texte  et  55  figures  dessinées  à  la  chambre  claire 
avec  le  plus  grand  soin. 

Disons  tout  de  suite  que  l'auteur  n'a  pas  étudié  ce  vaste  sujet  dans  son 
ensemble.  Il  a  laissé  de  côté  les  tissus  qui  ne  disparaissent  qu'assez  tard  après 
leur  diftérenciation  pour  que  le  fait  de  leur  résorption  ou  de  leur  soustrac- 
tion ait  été  observé  déjà  dans  bon  nombre  d'exemples  connus  ;  en  un  mot,  les 
tissus  tardivement  transitoires.  II  entrait  pourtant  dans  le  cadre  de  la  ques- 
tion proposée  d'étudier  de  plus  près  (pi'il  n'a  été  fait  jusqu'ici  le  mécanisme 
de  la  disparition  du  tissu  dans  chacun  de  ces  exemples  connus. 

En  revanche,  l'auteur  a  appliqué  tous  ses  efïbrts  à  la  l'echerche  des  tissus 
dont  la  disparition  très  précoce  précède  la  diflérenciation  totale  de  la  struc- 
ture du  membre  considéré,  tellement  cju'cn  prenant  pour  point  de  départ, 
comme  on  fait  d'ordinaire,  cette  difTérenciation  totale,  ils  échappent  entiè- 
rement à  l'observation.  La  découverte  et  l'étude  de  ces  tissus  très  précoce- 
ment transitoires  constituent,  il  est  vrai,  la  partie  la  plus  délicate  et  la  plus 
difficile  de  la  question  proposée.  De  l'avoir  bien  résolue,  à  l'aide  de  bon 
nombre  de  faits  nouveaux,  suivis  dans  le  détail  avec  beaucoup  de  précision, 
c'est  ce  qui  fait  l'originalité  et  le  mérite  de  son  travail. 

Il  décrit  d'abord  un  tissu  sécréteur  nouveau,  qu'il  retrouve  chez  toutes  les 
Gymnospermes  et  qui  se  distingue  du  système  sécréteur  permanent  bien 
connu  chez  ces  plantes,  en  ce  que  les  produits  de  sécrétion  s'y  accumulent  à 
l'intérieur  des  éléments  sécréteurs,  qui  ont  une  forme  tubulaire.  Ces  tubes 
sécréteurs  peuvent  être  vus  directement  par  transparence  sur  les  jeunes 
plantules  conservées  dans  l'alcool.  Ils  sont  très  développés  dès  le  jeune  âge 
et  parfois,  comme  chez  les  Cèdres,  ils  tiennent  dans  l'embryon  une  place 
considérable. 

Dans  la  racine,  ils  oll'rent  déjà  leur  maximum  de  développement  à  quel- 
ques millimètres  du  sommet.  Ensuite,  ils  entrent  en  voie  de  régression  et 
disparaissent  complètement,  sans  laisser  de  traces. 

Dans  la  tige  et  dans  la  feuille,  chez  les  Ifs  par  exemple,  ils  se  comportent 
tout  autrement.  Ils  se  montrent  d'abord  continus  et  pleins  de  substances 
sécrétées  ;  ils  se  cloisonnent  ensuite  transversalement  et  se  transforment  en 
autant  de  files  de  cellules,  qui  deviennent  tout  à  fait  semblables  aux  cellules 
voisines  du  parenchyme.  Ils  disparaissent  donc  ici  comme  tels,  mais  sans 
s'annuler  comme  dans  la  racine,  en  se  transformant  en  un  parenchyme  qui 
se  confond  et  se  perd  dans  le  parenchyme  voisin. 


ï 
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L'aiiLeur  aljorde  ensuilo  l'appareil  conducleur,  qui  doit  lui  fournir  ses 
autres  exemples. 

Il  décrit  d'abord  un  tissu  nouveau,  formé  d'éléments  qui  permettent  de 
passer  sans  transition  brusque  de  la  cellule  ordinaire  du  parenchyme  au 
tube  criblé  le  plus  nettement  différencié.  Ce  tissu  apparaît  dans  la  première 
phase  du  développenienl  de  l'appareil  conducleur  cl  sa  dillrrcncialion  pré- 
cède la  difîérencialion  du  tissu  criblé  proprement  dit.  i'our  bien  indiquer 
l'origine  lointaine  qu'il  attribue  à  ce  tissu,  il  a  proposé  de  le  distinguer  sous 
le  nom  de  liber  précurseur. 

.Ius([u'ici  le  liber  précurseur  n'a  élé  trouvé  ipic  chez  les  Gymnospermes. 
Sa  découverte  a  permis  d'expliquer  une  particularité  qui  auparavant  parais- 
sait assez  éniginatique.  Dans  la  racine  des  Gymnospermes,  en  effet,  les  pre- 
miers vaisseaux  sont  différenciés  airi/it  les  premiers  tubes  criblés,  tandis  que 
dans  la  racine  des  autres  plantes  vasculaires,  les  premiers  vaisseaux  sont  dillé- 
renciés  après  les  premiers  tubes  criblés.  Cela  vient  de  ce  que  la  racine  des 
Gymnospermes  est  pourvue  d'un  liber  précurseur,  qui  permet  aux  tubes 
criblés  ordinaires  qui  lui  font  suite  d'apparaître  plus  tardivement,  tandis 
que,  dans  la  racine  des  autres  plantes,  cette  phase  primitive  n'étant  pas 
représentée,  l'apparition  des  premiers  tubes  criblés  ordinaires  est  plus 
hâtive. 

Ce  tissu  se  montre  inégalement  différencié  suivant  les  plantes,  tantôt  peu, 
comme  dans  l'If,  tantôt  beaucoup,  comme  dans  le  Sapin.  On  le  trouve  tou- 
jours dans  la  racine  jeune,  ainsi  que  dans  l'hypocotyle  et  dans  les  cotyles; 
mais  il  ne  se  rencontre,  au-dessus,  ni  dans  la  lige,  ni  dans  les  feuilles. 

Le  Hber  précurseur  est  un  tissu  essentiellement  transitoire.  Avant  l'épa- 
nouissement complet  des  cotyles,  il  entre  en  voie  de  régression.  Ses  mem- 
branes s'amincissent,  puis  se  plissent  diversement.  Finalement,  elles  sont 
coni[)lèLement  résorbées  et  il  ne  reste  de  lui  aucune  trace,  même  dans  les 
régions,  comme  le  sommet  de  l'hypocotyle,  où  il  occupait  primitivement 
une  place  considérable. 

L'auteur  montre  ensuite  que  la  disparition  du  liber  et  même  du  bois  est 
un  fait  des  plus  répandus,  surtout  dans  le  déveloj)penient  de  laplanluleà  la 
germination,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  l'on  admettait  naguère  que  la 
din'érencialion  primitive  n'est  pas  encore  achevée. 

Pour  rendre  plus  évidente  la  disjiarilion  du  liber  et  du  bois  dans  une 
plante  adulte,  il  fait  choix  des  feuilles  de  certains  Sapins  dont  la  méristèle 
renferme,  à  l'état  définitif,  côte  à  côte  deux  faisceaux  libéro-ligneux.  Il 
nioiilir  (pi'au  (l<''bul  la  méristèle  ne  [)()ssède  (piiiii   seul   faisceau   libéro- 
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ligneux.  Mais  bientôt,  par  suite  de  la  résorption  complète  des  vaisseaux  et 
des  tubes  criblés  qui  occupaient  d'abord  le  milieu  du  faisceau,  il  ne  subsiste 
que  les  éléments  libériens  et  ligneux  d'origine  secondaire,  qui  se  sont  formés 
de  part  et  d'autre  du  groupe  primitif.  C'est  donc  par  la  disparition  du  liber 
et  du  bois  primaires  médians  qu'on  obtient  en  apparence  deux  faisceaux 
libéro-ligneux  côte  à  côte,  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  bande  médiane  de 
parenchyme  qui  a  elle-même  une  origine  secondaire. 

Enfin,  le  dernier  Chapitre  du  Mémoire  est  consacré  au  rôle  que  jouent  le 
liber  et  le  bois  transitoires  dans  la  structure  des  différentes  parties  de  la 
plante. 

Prenant  pour  exemple  la  Mercuriale,  l'auteur  établit  que  la  disposition 
primitive  des  éléments  qui  caractérise  la  racine  est  représentée  aussi,  au 
début,  dans  la  tige.  Mais  là,  par  un  phénomène  d'accélération,  elle  n'a 
qu'une  existence  transitoire  et  se  trouve  de  bonne  heure  supprimée.  Dès 
lors,  la  disposition  plus  récente  qui  lui  fait  suite  y  est  seule  représentée. 

Le  résumé  qui  précède  suffit  à  montrer  la  nouveauté  et  l'importance  des 
résultats  obtenus  et  clairement  démontrés  dans  ce  Mémoire.  Ensemble  ils 
constituent  bien  une  réponse,  sinon  à  toutes  les  parties,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  du  moins  à  la  partie  la  plus  délicate  et  la  plus  difficile  de  la  ques- 
tion posée  par  l'Académie.  Aussi  la  Commission  a-t-elle  été  unanime  à 
attribuer  à  l'auteur,  M.  G.  Chauveaud,  le  prix  lîordin  (Sciences  physiques  ) 
pour  l'année  1910. 

Ij'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


.VIVATOMIE  ET  ZOOLOGÏi: 


PRIX  SAVIGNY. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Perrier,  Dclagc,  Bouvier,  Henncguy, 
Grandidier,  Lannelongue,  le  prince  Roland  Bonaparte;  Joannes  Chatin, 
rapporteur.  ) 

D'après  les  intentions  et  les  prescriptions  de  son  illustre  fondateur,  le 
Prix  Savigny  doit  être  décerné  à  de  jeunes  zoologistes  s'occupant  plus  spé- 
cialement des  animaux  sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 
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Durant  longtemps,  on  s'est  borné  à  la  nionograpiiie  d'un  Mollusque, 
d'un  Ver  ou  d'un  Poisson  de  la  mer  Rouge;  mais,  dans  ces  dernières  années, 
parla  double  intluence  des  progrès  de  la  science  et  de  la  suractivité  des 
investigateurs,  le  cbamp  des  recbercbes  s'est  singulièrement  amplifié. 

Aujourd'hui,  ce  n'est  pas  un  type  spécifique,  plus  ou  moins  iuléressanl, 
c'est  une  faune  entière  qu'on  expose  devant  nous. 

Cette  faune  ne  se  limite  plus,  comme  jadis,  à  l'énumération  des  espèces 
supérieures  et  libres;  elle  fait  une  large  place  aux  formes  inférieures, 
comme  aux  espèces  dégradées,  sur  lesquelles  le  parasitisme  a  imprimé  son 
stigmate  indélébile.  C'est  donc  un  vaste  complexus  zoologique  qu'on  place 
sous  nos  yeux  qui  ont  peine  à  analyser  et  à  apprécier  de  si  nombreuses 
richesses. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  considérer  les  travaux,  multiples  et 
variés,  que  nous  présente,  pour  le  concours  Savigny,  un  jeune  zoologiste, 
déjà  très  honorablement  connu  par  ses  recherches  sur  l'histoire  naturelle, 
générale  et  médicale,  du  continent  africain. 

Docteur  es  sciences  et  docteur  en  Médecine,  professeur  agrégé  à  la 
Faculté  de  Médecine  de  Paris,  M.  Emile  Brumpt  a  accompli  plusieurs 
missions  qui  ont  été  des  plus  fécondes. 

Kn  premier  lieu,  se  place  la  Mission  du  Bourg  de  Bozas  (1901-1903), 
à  laquelle  M.  Brunq^t  se  trouvait  attaché  à  divers  titres;  il  elTeclua  ainsi, 
en  2  ans,  la  traversée  de  l'Afrique  équatoriale,  depuis  la  mer  Bouge 
(Djibouti)  jusqu'à  l'Atlantique  (estuaire  du  Congo). 

Cette  Mission  est  trop  connue  pour  que  j'y  insiste  :  on  sait  (pi'elle 
parcourut  successivement  le  pays  des  Somalis,  le  pays  des  Galles,  le  Choa, 
le  Haut-Soudan,  l'Ouganda  et  le  Congo  belge.  Il  n'y  a  qu'à  rappeler  cet 
itinéraire  pour  évaluer  tous  les  faits  nouveaux  ainsi  acquis  à  la  Science. 

Vint  ensuite  une  mission  pour  l'élude  de  la  maladie  du  sommeil  au 
Congo  (juillet  à  novembre  1908). 

Les  résultats  de  cette  mission  ont  été  résumés  en  un  Rapport  adressé  à 
l'Académie  de  Médecine  pour  le  Prix  Monbinne.  Très  intéressantes,  les 
conclusions  de  ce  Rapport  ont  largement  contribué  à  mettre  au  point  la 
la  prophylaxie  de  la  maladie  du  sommeil,  maladie  si  longtemps  mystérieuse. 

Une  troisième  mission  ([ui  dura  2  mois  (août  et  septembre  190G)  fut 
consacrée  à  l'élude  du  paludisme  dans  la  province  d'Oran.  Au  cours  de 
cette  Mission,  M.  Brumpt  put  examiner  45o  paludéens,  sattachant  à 
l'élude  des  plasmodies,  tant  au  point  de  vue  morphologique  qu'au  point  «le 
vue  de  leur  action  pathogène. 

G.  15.,  1910,2-  Semestre.  (T.  151,  N»  25.)  IÔ2 
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Recueillant  ensuite  de  nombreux  et  nouveaux  documents  sur  les  faits  les 
plus  variés  de  la  parasitologie  comparative,  M.  le  D"'  Brumpt  a  successi- 
vement étudié  la  biltiarziose,  la  dyssenterie  amibienne,  la  coccidiose  (Cocci- 
diurn  cuniculi  et  Coccidium  hominis^  l'évolution  du  Tœnia  serrata,  la  pro- 
phylaxie deTéchinococcose,  l'action  pathogène  des  Trichocéphales,  l'évolu- 
tion des  diverses  Filaires,  spécialement  de  la  trop  célèbre  Pilaire  de  Médiue 
qui  présente  pour  nous  un  intérêt  tout  spécial  depuis  que  nous  entretenons  un 
nombreux  effectif  de  nos  troupes  coloniales  sur  la  côte  occidentale  d'Afrique. 

Peu  après,  des  recherches  sur  l'action  nocive  des  Argas  conduisirent 
M.  Brumpt  à  aborder  l'élude  des  Spirochètes.  Ces  Protistes,  dont  la  place 
taxinomique  semble  encore  litigieuse,  étaient  naguère  fort  mal  connus; 
aussi  doit-on  reconnaître  l'intérêt  que  présentent  les  couîmunications 
nombreuses  de  M.  Brumpt  sur  les  spirochètes  et  les  Spirochétoses,  suri  ont 
en  ce  moment,  où  plusieurs  cliniciens  assimilent  la  syphilis  à  une  spirorlié- 
tose  chronique. 

Je  pourrais  encore  mentionner  des  recherches  fort  importantes  sur  les 
Annélides  et  les  Hirudinées,  sur  la  fièvre  jaune,  sur  les  trypanosomes  et 
les  trypanoplasmes,  etc.  Mais  je  crois  que  cet  exposé  suffît  pleinement  à 
légitimer  la  récompense  que  nous  proposons  à  l'Académie  de  décerner  à 
M.  le  D"'  lÎRUMpr,  eu  lui  attribuant  le  prix  Savigny  pour  l'année  1910. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  THORE. 

(Commissaires  :  MM.  Ranvier,  Perrier,  Chatin,  Delage,  Henneguy, 
Grandidier,  Lannelongue,  le  prince  Holand  Bonaparte;  Bouvier, 
rapporteur.) 

Parmi  les  travaux  entomologiques  soumis  à  son  examen,  la  Commission 
du  prix  Thore  en  a  distingué  un  qui  par  sa  nature,  en  même  temps  que  par 
son  importance  et  sa  grande  valeur  scientifique,  occupe  une  place  hors  de 
pair  et  mérite  d'être  récompensé  par  le  prix.  Le  travail  auquel  nous  faisons 
allusion  est  dû  à  M.  Emile  3Iassoxiv.4t,  préparateur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Lyon  ;  il  a  pour  titre  Conliihittioii  à  l'étude  dea  Pu[n pares  et 
embrasse  un  vaste  ensemble  de  recherches  sur  les  Diptères  de  ce  groupe 
qui  appartiennent  à  nos  régions. 

I^e  travail  de  M.  Massonnat  est  d'une  étendue  telle  qu'on  ne  peut  guère 
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le  résumer  en  quelques  lignes;  il  nous  suffira  d'en  indiquer  le  ])lan  et  de 
mettre  en  évidence  la  somme  de  laiieur  (ju'il  a  dû  exij^or. 

Dans  la  première  partie,  la  plus  longue  et  la  plus  fouillée,  M.  Massonnat 
fait  l'étude  anatomique  comparative  de  tous  les  Puj)ipares  européen-;. 
Les  organes  externes  et  les  organes  internes  sont  passés  en  revue  dans  celle 
étude  qui  est  accompagnée  de  nombreuses  figures,  remarquable  par  sa 
précision  et  toute  remplie  d'aperçus  nouveaux.  Avec  M.  Massonnat,  <»n 
peut  suivre  aisément,  pour  chaque  ori;ane,  les  dégradations  produites  par 
le  parasitisme,  depuis  les  Hippobosques,  encore  très  voisins  des  Muscides, 
jusqu'à  la  Branla  cœca,  ce  minuscule  hôte  des  Abeilles,  dont  la  position 
zoologique  reste  jusqu'ici  un  peu  douteuse. 

Au  moyen  des  résultats  fournis  par  cette  étude  comparative,  M.  Masson- 
nat peut  aborder  l'étude  des  origines  des  Pupipares,  et  il  arrive  à  celle 
conclusion  que  le  groupe  ne  semble  pas  très  homogène,  qu'il  peut  provenir 
par  convergence  de  familles  de  Diplères  différentes  et  que  seuls  les 
Hippoboscidés  dérivent  nettement  des  Muscides.  Les  Nyctéribiidés  et  les 
Braulidés  présentent  certains  caractères  qui  les  rapprocheraient  aussi  de 
cette  famille,  mais  la  question  de  leur  origine  ne  sera  éclaircie  que  le  jour 
où  l'on  connaîtra  les  particularités  de  leur  développement.  Ces  réserves 
nous  paraissent  fort  prudentes  car  les  Nyctéribies,  et  surtout  les  Branla, 
difTèrenl  étrangement  des  Hippoboscidés  et  semblent  avoir  une  origine  dif- 
férente, dans  le  groupe  des  Diptères. 

C'est  à  des  considérations  de  cette  sorte  et  surtout  à  la  systémalii[ue  des 
espèces  européennes  qu'est  consacrée  la  seconde  partie  du  travail  de  M.  Mas- 
sonnat. Quoique  moins  étendue  que  la  précédente,  cette  partie  est  du  [)lus 
vif  intérêt,  car  elle  traite  des  caractères  et  des  mœurs  de  chaque  espèce,  ce 
qui  la  rend  très  propre  aux  travaux  de  détermination  et  particulièrement 
instructive.  Elle  sera  consultée  par  tous  ceux  qui  désirent  se  familiariser 
avec  l'étude  des  Pupipares  au  point  de  vue  zoologique  et  systématique.  Un 
des  points  sur  lesquels  M.  Massonnat  insiste  justement  dans  la  seconde 
partie  de  son  travail,  c'est  la  spécificité  des  Pupipares  en  tanl  cpie  formes 
parasites;  cette  spécificité  est  telle  qu'on  a  pu  lui  faire  jouer  un  rôle  impor- 
tant dans  la  classification  des  groupes,  mais  il  s'en  faut  qu'elle  soit  absolue, 
certaines  espèces,  telles  que  V  Ilippohosca  equina,  pouvant  vivre  sur  les  Rapaces 
comme  sur  les  Mammifères,  et  d'autres,  telles  que  VQrnithoymia  avicularia, 
sur  quantité  d'Oiseaux.  M.  Massonnat  conclut  que  le  groupe  des  l'upipares 
(ouplulôt  la  puparité)  est  d'origine  récente,  ce  cpii  expliquerait,  d'après  lui, 
cette  tendance  vers  la  spécificité  des  parasites,  tendance  qui  est  manifeste 
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dans  les  formes  les  plus  dégradées  par  rectoparasitisme,  mais  qui  n'est 
pas  encore  totalement  réalisée  à  l'heure  actuelle,  du  inoins  chez  la  plupart 
des  espèces. 

Etant  donnés  la  valeur  et  le  caractère  de  ce  travail,  votre  Commission 
vous  propose  à  l'unanimité  d'attribuer  le  prix  Thore  à  M.  Masson\at. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


MEDECINE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyou,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Laveran,  Dastre,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy.  ) 

1.  — Prix. 
Trois  prix,  de  deux  mille  cimj  cents  francs  chacun,  sont  décernés  à  : 

MM.  G.  Martin,  Lebœcf  et  Roubavd,  pour  leur  Ouvrage  intitulé  :  Rap- 
port de  la  Mission  d'Etudes  de  la  maladie  du  sommeil  au  Congo  français, 
1906-190S ; 

MM.  J.  Déjerine  et  A\dré  Thomas,  pour  leur  Ouvrage  intitulé  :  Mala- 
dies de  la  moelle  èpinière  ; 

M.  E.  Perroncito,  professeur  à  l'Université  royale  de  Turin,  pour  son 
Ouvrage  intitulé  :  La  malattia  deinunatori,  dal  S.  Gottardo  al Sempione. 

Rapport  sur  les  travaux  de  MM.  G.  Martin,  Lebœuf  et  Roubaud, 
par  M.  A.  Laveran. 

Sous  le  titre  :  Lamaladie  du  sommeil  au  Congo  français,  MM.  G.  Martin, 
Lebœuf  et  Roubaud  ont  publié  l'exposé  très  documenté  des  recherches 
qu'ils  ont  faites  au  cours  d'une  mission  organisée  par  la  Société  de 
Géographie. 

Les  Chapitres  les  plus  importants  de  l'Ouvrage  ont  trait  à  la  répartition, 
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au  (]ongo  français,  de  la  maladie  du  sommeil  el  des  lsétsé(jui  la  propagent, 
à  l'élude  clini(jue  de  la  maladie,  aux  difl'érentes  médicalions  (jui  onl  été 
préconisées,  enfin  à  la  prophylaxie. 

Les  recherches  consacrées  à  la  biologie  des  Glossina  et  au  rôle  que  jouent 
ces  mouches  dans  la  propagation  des  trypanosomiases  sont  d'un  grand  in- 
térêt. M.  RouBAL'D  a  montré  que  certains  trypanosomes  se  multiplient  dans 
la  trompe  des  Glossina.  Cette  découverte  a  été  confirmée  pour  le  Trypano- 
soma  Cazalboiti.  La  multiplication  de  Tr.  gambiense,  agent  de  la  maladie 
du  sommeil,  paraît  se  faire,  au  contraire,  dans  le  tube  digestif  des  Glossina 
palpalis. 

Cet  Ouvrage  fait  grand  honneur  à  ses  auteurs,  et  aussi  à  la  Société  de 
Géographie,  sous  les  auspices  de  laquelle  il  a  été  publié. 

Rapporl  sur  les  «  Maladies  de  la  moelle  épinière  » , 
de  MM.  Déjerine  et  A>'nnÉ  Thomas,  par  M.  Bouchard. 

Le  Livre  de  MM.  Déjekine  et  Thomas  est  un  travail  considérable  où  toutes 
les  questions  de  pathologie  médullaire  sont  traitées  de  façon  complète  et 
cependant  originale.  Je  signale  comme  portant  plus  particulièrement  la 
marque  personnelle  des  auteurs  les  notions  sur  Tanalomie  et  la  physiologie 
de  la  moelle,  sur  la  compression  de  cet  organe,  sur  la  syphilis  médullaire, 
sur  les  lésions  radiculaires,  sur  la  claudication  intermittente.  L'importance 
el  le  nombre  des  sujets  magistralement  traités  dans  cet  Ouvrage  ne  per- 
mettent pas  d'entrer  dans  une  analyse  détaillée. 

lîapport  sur  les  travaux  de  M.  E.  Perhoncito,  par  M.  A.  Laveuax. 

En  1880,  M.  Perroxcito  a  montré  que  l'épidémie  d'anémie  pernicieuse, 
observée  chez  les  ouvriers  employés  au  percement  du  Sainl-Gothard,  était 
produite  par  V Akylostomum  duodenale  de  Dubini. 

Dès  1881,  le  même  observateur  a  écrit  que  les  épidémies  d'anémie  obser- 
vées chez  les  mineurs  en  Hongrie  et  en  France  étaient  dues  probablement 
à  la  même  cause,  et  des  recherches  faites  aux  mines  de  Saint-Etienne  lui 
ont  permis,  peu  après,  de  confirmer  cette  hypothèse.  Jusqu'alors,  l'anémie 
des  mineurs  avait  été  attribuée  aux  émanations  délétères  ou  aux  gaz  toxi- 
ques respires  dans  les  galeries  de  mines. 

Depuis  bon  nombre  d'années,  grâce  aux  travaux  de  M.  Perroxcito, 
l'anémie  des  mineurs  a  été  définitivement  classée  dans  l'ankylostomiase. 
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la  connaissance  exacte  de  la  cause  de  la  maladie  a  permis  d'instituer  une 
prophylaxie  et  un  traitement  rationnels,  grâce  auxquels  Fanéniie  des  mineurs 
est  entrée  en  décroissance  dans  les  mines  de  tous  les  pays. 

II.  —  Mentions. 
Trois  mentions,  de  quinze  cents  francs  chacune,  sont  accordées  à  : 

M.  Ch.  Ma.vtoijx,  pour  son  Mémoire  intitulé  :  L intra-dermo-réaction  à  la 
tuberculine; 

M.  I*. -Emile  Weii.l,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  sur  VlUmophUit; 

MM.  3IoL'ssu  et  Monvoisix,  pour  leur  Mémoire  sur  Le  lait  des  i^ac/ies 
tuberculeuses. 

Rapport  sur  les  travaux  de  MM.  Cii.  Maxïoux  et  Emile  ^^E1LL,  par  M.  Roux. 

Depuis  quelques  années,  on  a  employé  pour  le  diagnostic  de  la  tul)ercu- 
lose  les  réactions  dites  locales,  de  préférence  à  la  réaction  générale  provo- 
quée par  l'injection  sous-cutanée  de  la  tulierculine  de  Koch.  On  a  proposé 
successivement  la  cuti-réaction  (von  Pirquet),  l'oculo-réaction  (Wolft- 
Eisener  et  Calmette);  M.  le  D''  Ch.  ^Iantoux,  se  fondant  sur  une  remarque 
du  Professeur  Escherich,  a  étudié  Fintra-dermo-réaction.  Ce  procédé  con- 
siste à  introduire  dans  l'épaisseur  de  la  peau  une  quantité  très  petite  de 
tuberculine  diluée.  Si  le  sujet  est  tuberculeux,  il  se  développe  localement 
une  réaction  inflammatoire  caractéristique.  Dans  son  travail,  M.  Ch. 
Mantoux  décrit  la  préparation  de  la  solution  à  injecter,  la  dose  à  employer, 
la  façon  de  l'introduire  dans  le  derme,  les  divers  aspects  de  la  réaction 
locale,  ceux  qui  ont  une  signification  et  ceux  qui  n'en  ont  pas.  11  rapporte 
un  très  grand  nombre  d'observations,  tant  sur  les  diverses  espèces  animales 
que  sur  l'homme,  montrant  la  valeur  de  l'intra-dermo-réaction  au  point  de 
vue  du  diagnostic.  La  méthode  préconisée  par  M.  Mantoux  est  commode  et 
inoffensive;  elle  rend  de  grands  services.  La  Commission  a  accordé  à 
M.  Maxtoiîx  une  des  mentions  du  prix  Montyon  pour  la  Médecine. 

-\L  le  D"  Ë.MiLE  Weill  soumet  au  jugement  de  l'Académie  l'ensemble 
de  ses  travaux  sur  l'hémophylie  et  son  traitement  par  les  injections  de  sérum 
sanguin  frais.  Le  sang  des  hémophyliqiies  ne  se  coagule  que  très  lentement 
lorsqu'il  sort  des  vaisseaux,  d'où  les  hémorragies  qui  caractérisent  cette 
maladie.  11  suffit  d'ajouter  à  ce  sang  recueiUi  in  vitro  un  peu  de  sérum  frais 
provenant  d'un  homme  ou  d'un  animal  pour  que  la  prise  en  caillot  se  fasse 
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rapidement.  L'introduction  de  sérum  frais  dans  les  veines  ou  sous  la  peau 
des  malades  restitue  à  leur  sang,  au  moins  pour  un  temps,  la  propriété  de 
coaguler.  M.  Emile  Wkili-  montre,  par  desobservalions prolongées,  que  les 
injections  peuvent  guérir  Thémophylie  spontanée  et  améliorer  considéra- 
mcnl  riiémoplivlio  familiale.  La  contribution  de  l'auteur  sur  le  mécanisme 
de  riiémophylie,  sur  son  traitement,  lui  \aul  une  des  mentions  du  prix 
Montyon  (Médecine). 

Uapport  (le  M.  Ciiaiveac  sur-  le  travail  de  MM.  Monvoisin  et  Moussu  sur  «  Le 
lait  des  vaches  tuberculeuses  »,  travail  auquel  la  Commission  allribuc  une 
des  trois  mentions. 

Le  travail  de  MM.  Moxvoisin  et  Moussu  se  recommande  par  plusieurs 
contributions  imporlantes  au  progrès  de  nos  connaissances  sur  Le  lait  des 
vaches  tuberculeuses. 

Il  convient  de  citer  en  premier  lieu  une  étude  1res  complète  des  moditi- 
calinns  chimiques  subies  par  ce  lait,  dans  le  cas  où  la  maladie  a  envabi  les 
mamelles. 

Les  auleurs  ont  constaté  que  les  substances  spécifiques  qui  culreiil  dans 
la  constitution  de  ce  lait,  caséine,  globules  de  graisse,  lactose,  diminuent 
progressivement  et  finissent  même  par  disparaître  complètement  lorsque 
les  lésions  mammaires  sont  avancées. 

L^n  abaissement  marqué  du  degré  d'acidité  du  lait  accompagne  toujours 
la  diminution  de  la  caséine.  Cette  substance  est  remplacée  dans  le  lait  par 
les  matières  albuminoïdes  du  sérum  sanguin.  Mais  jamais  le  glycose  ne 
prend  la  place  du  lactose  disparu. 

l'jifin  le  mécanisme  de  la  régulationde  la  pression  osmatique  fait  pénétrer 
dans  le  lait  une  plus  grande  quantité  de  matières  minérales,  notamment  de 
chlorure  de  sodium. 

l'ji  somme,  la  composition  chimique  du  lait  tuberculeux  se  rapproche 
insensiblement  jus([u'à  identité  presque  parfaite  de  celle  du  sérum  du  sang. 
Ainsi,  la  mamelle  altérée  perd  peu  à  peu  son  activité  sécrétoire  el  devient 
une  sorte  de  fibre  passif. 

I  ne  autre  question,  depuis  longtemps  déjà  à  Tordre  du  jour  cl  dont  la 
solution  est  restée  indécise,  a  fait  encore  lobjet  des  recherches  des  auteurs  : 
les  vaches  tuberculeuses  sans  lésions  mammaires  décelables  aux  examens 
clinique  et  analomo-palhologique  sont-elles  exposées  à  fournir  du  lail 
virulent?  Des  faits  positifs  ont  été  publiés.  Sont-ils  à  l'abri  de  toute  objec- 
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tion?  MM.  Monvoisin  cl  Moussu  en  apportent  de  nouveaux,  recueillis  dans 
de  telles  conditions  de  sécurité  qu'on  est  autorisé  à  attribuer  à  ces  faits  une 
signification  irréprochable. 

A  citer  enfin,  pour  terminer,  une  dernière  contribution  destinée  à  mettre 
en  garde  contre  la  confiance  qu'on  serait  tenté  d'avoir  dans  la  stérilisation 
du  lait  par  l'action  combinée  d'une  faible  élévation  de  température  et  de 
l'addition  d'eau  oxygénée.  La  seule  stérilisation  efficace,  d'après  les  expé- 
périences  de  MM.  Moussu  et  Moxvoisix,  est  celle  qui  résulte  de  l'action 
suffisamment  prolongée  de  la  chaleur. 

III.  —  Citations. 

Des  citations  sont  accordées  à  : 

M.  Aynaud,  assistant  à  l'Hôpital  Pasteur,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Le 
glohulin  des  Mammifères  ; 

M.  Léon  Bérard,  professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Lyon,  pour  son 
Ouvrage  sur  Le  corps  ihyroïde,  les  goitres,  les  cancers  thyroïdiens; 

M.  Jules  Miijut,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Les  Opsonincs. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 

PRIX  BARBIER. 

(Commissaires  :  MM.  Bouciiard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Laveran,  Dastre, 
rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  entre  : 

M.  A.  TiuRoux,  inédecin-inajor  des  Troupes  coloniales,  directeur  du 
Laboratoire  de  Bactériologie  de  Saint-Louis  (Sénégal),  pour  son  Mémoire 
sur  La  maladie  du  sommeil  et  les  trypanosomiases  animales  au  Sénégal; 

M.  H.  BiRRRY,  maître  de  Conférences  à  l'École  des  Hautes-Etudes  au 
Collège  de  France,  attaché  au  Laboratoire  de  Physiologie  expérimentale  à 
la  Sorbonne,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  A.  Thirolx,  par  M.  A.  Laveran. 

Les  travaux  de  M.  le  D''  A.  Thiroux  sur  La  maladie  du  sommeil  et  les 
trypanosomiases   animales   au   Sénégal    présentent    un    grand   intérêt.    Je 


SÉANCE  DU  l()  DÉCEMBRE  1910.  I23l 

signalerai  en  particulier  les  Chapitres  qui  concernenl  :  la  répartition  de  la 
maladie  du  sommeil  et  des  mouches  Isétsé  au  Sénégal,  les  dilïërenles  formes 
cliniques  de  la  maladie,  le  traitement  et  la  prophylaxie. 

M.  Thiroux  a  montré  que  la  maladie  du  sommeil  était  plus  répandue  au 
Sénégal  qu'on  ne  le  croyait  et  ([ue,  dans  tous  les  foyers  endémiques,  on 
trouvait  des  G/o5«'/2rt/>ia^ja//^.  Dans  sa  description  clinique,  il  a  insisté  sur 
les  formes  nerveuses  avec  attaques  épileptoïdes  et  troubles  mentaux. 
L'élude  comparée  et  très  complète  des  diflërentes  médications  qui  ont  été 
préconisées  contre  la  trypanosomiase  humaine  a  montré  les  avantages  des 
médications  associées  et,  en  particulier,  de  l'association  atoxyl-orpimenl. 
Le  village  de  ségrégation  que  M.  Thiroux  a  fait  créer,  à  proximité  de  Saint- 
Louis,  pour  les  indigènes  atteints  de  la  maladie  du  sommeil  est  un  modèle 
pour  les  installations  de  ce  genre  dont  l'utilité,  en  ce  (jui  concerne  la 
[)rophylaxie  de  la  maladie  du  sommeil,  est  aujourd'hui  démontrée. 

M.  Thiroux  a  étudié  avec  soin  la  répartition  des  trypanosomiases  ani- 
males au  Sénégal  et  il  a  démontré  que  ces  maladies  étaient  curables,  au 
moins  chez  le  cheval.  Des  guérisons  complètes,  délinilives  ont  été  obtenues 
avec  l'orpiment  associé  ou  non  à  l'atoxyl;  les  médications  préconisées  par 
M.  Thiroux  sont  aujourd'hui  entrées  dans  la  prati((uc. 

/(apport  sur  les  trfuait.r  de  M.  IL  BiEi\iii .  par  M.  Dastre. 

M.  H.  BiERRY  a  envoyé  pour  concourir  au  prix  Barbier  une  série  de 
travaux  qui  ont  en  commun  ce  caractère  de  porter  sur  les  hydrates  de 
carbone  (sucres)  envisagés  à  des  points  de  vue  très  divers,  mais  toujours 
rattachés  à  leur  rôle  physiologique. 

C'est  d'abord  une  série  de  recherches  sur  les  ferments  di^eslifs  des 
sucres,  chez  des  animaux  de  différents  embranchements.  Chez  tous,  l'af.le 
digestif  a  la  même  signification,  à  savoir  une  simplification  de  la  molécule  : 
bioses,  trioses,  télroses,  etc.,  sont  ramenés  par  les  diastases  digcstives  à 
l'état  de  monoses,  sinon  du  premier  coup,  du  moins  par  étapes  successives 
et  par  le  même  mécanisme,  celui  de  l'hydrolyse.  \oilà  ce  qu'il  y  a  de  com- 
mun. Mais  à  côté  de  cela  il  y  a  beaucoup  de  diversité. 

(  ihcz  les  animaux  supérieurs,  le  nombre  des  diastases  hydratantes  est 
restreint.  Au  contraire,  chez  quelques  Invertébrés,  particulièrement  chez 
VHeli.v  parmi  les  Mollusipies,  il  est  considérable.  M.  Bierry  a  trouvé  dans 
le  suc  digestif  de  cet  animal  plus  tle  diastases  à  actions  diverses  que  Ion 
n'eu  avait  signalé,  parmi  les  végétaux,  chez  les  levures  et  les  champignons. 

C.  II.,  1910,  ?.'  Semestre.  (T.  IM,  »■  25.J  1^3 
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Une  telle  richesse  en  diastases  hydrolysantes  chez  VHelix  est  un  fait 
absohiment  remarquable,  (irâce  à  elles,  M.  Bierry  a  pu  réaliser  Thydrolyse 
de  composés  complexes  des  hydrates  de  carbone,  par  exemple  des  suivants 
qui  avaient  jusqu'ici  résisté  à  Faction  de  cette  catégorie  d'agents  :  acide 
lactobionique,  acide  maltobionique,  lactosazone,  mallosazone,  lactose-urée, 
laclose-aminoguanidine,  rhamninose,  etc. 

Voici  donc  un  liquide  animal,  le  suc  digestif  d'escargot,  qui  devient  un 
agent  de  transformations  chimiques  très  intéressantes.  Il  dédouble  les 
corps  complexes  que  nous  venons  d'énumérer  tout  autrement  qu'on  n'avait 
encore  réussi  à  le  faire  :  il  fournit  une  méthode  de  clivages  nouveaux. 

Il  sépara,  par  exemple,  la  lactosazone,  la  lactose-urée,  etc.,  en  galactose 
libre,  d'une  part,  et  d'autre  part  en  un  reste  de  glucose  toujours  lié  à  la 
phénylhydrazine  ou  à  l'urée.  Les  acides  qui  imitent  l'action  des  ferments 
solubles  sur  tant  de  points,  n'agissent  point  ainsi  dans  ces  cas  :  ils  séparent 
simplement  le  lactose  de  la  phénylhydrazine,  le  lactose  de  l'urée. 

En  collaboration  avec  M.  Giaja,  l'auteur  a  mis  à  profit  cette  richesse  de 
diastases  hydrolysantes  de  VHeliœ  pour  dédoubler  les  corps  suivants  :  le 
raffinose,  le  gentianose,  le  melibiose,  le  stachyose,  le  manninotriose,  le 
rhamninose,  l'inuline;  et,  parmi  les  glucosides,  des  mannanes,  des  galac- 
tanes,  etc.  Pour  la  plupart  de  ces  corps,  on  ne  connaissait  pas  encore  dans 
le  règne  animal  les  diastases  digeslives  qui  les  attaquent. 

Cette  excursion  dans  la  physiologie  digeslive  des  Invertébrés  avait  été 
pleine  de  profit.  Retournant  alors  aux  Vertébrés  supérieurs,  M.  Bierry  a 
trouvé  à  faire  sur  ce  terrain,  très  exploré,  des  observations  nouvelles.  Il  a 
distingué  ainsi,  avec  M.  Frouin,  deux  variétés  de  suc  inlestinal  :  l'une 
claire,  sans  cellules,  suc  pur;  l'autre  troublée  par  les  débris  de  desquama- 
tion intestinale.  Le  i)reHiier,  le  suc  pur,  ne  renferme  ni  sucrase,  ni  lactase, 
ni  tréhalase. 

Autre  observation  intéressante  :  M.  Bierry  a  dialyse  les  sucs  pancréatique 
et  intestinal.  Ainsi  traités,  ces  liquides  ont  perdu  toute  action  digestive 
sur  l'amidon,  le  maltose,  le  saccharose  :  la  perte  n'est  pas  définitive.  Ces 
sucs  inertes  peuvent  être  réactivés  par  l'addition  de  substances  minérales 
convenables,  d'élcclrolyles,  dans  lesquels,  d'ailleurs,  l'ion  électronégatif 
est  seul  important. 

H  serait  oiseux  d'analyser  ici  les  autres  Mémoires  qui  font  cortège  au 
précédent.  Il  suffira  de  les  énumérer  :  Modification  de  la  technique  de  la 
recherche  du  sucre  dans  le  sang  (en  commun  avec  M.  Paul  l'ortier).  — 
Lludes  sur  la  glycosurie  adrénalique.   —   Ltudcs  sur  le  métabolisme  des 
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sucres,  glucose,  lactose  et  saccliarose,  chez  l'animal  dont  le  foie  est  lésé  : 
el  existence  dans  ces  cas  de  galactosurie  et  de  léviilosurie  alimentaires. 

On  voit  par  cette  analyse  très  incomplète  que  M.  Kikrky,  dont  TAca- 
(lémic  avait  antérieurement  couronné  d'autres  Mémoires,  a  continué  ses 
elîorls  d'une  manière  heureuse  qui  lui  mérite,  cette  fois,  de  l'avis  unanime 
de  la  Commission,  le  prix  Barbier. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées  par  l'Académie. 

PRIX  RRKAiNT. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Guyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
I^averan,  Dastre,  Chauveau,  Perrier,  Labbé,  Henneguy  ;  Roux,  rap- 
porteur.) 

Le  prix  Bréant,  d'une  valeur  de  looooo''',  destiné  à  récompenser  celui 
qui  aura  trouvé  le  moyen  de  guérir  le  Choléra  asiatique,  n'est  pas  décerné. 

L'Académie  décerne,  sur  les  arrérages  de  la  fondation  : 

Un  prix  de  trois  mille  ciiuj  cents  francs  à  M.  Jiîles  Bordet,  directeur  de 
l'Institut  Pasteur  du  Brabant,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  relatifs  à 
l'immunité,  et  pour  ses  Etudes  sur  le  sérum  des  animaux  vaccinés,  les  toxines 
et  les  antitoxines  ; 

Un  prix  de  quinze  cents  francs  a  M.  A.  Taurelm  Sammbexi,  chef  de  labo- 
ratoire à  l'Institut  Pasteur,  à  Paris,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  sur 
Le  Choléra  et  tes  Vibrions. 

M.  le  D"^  J.  Bordet  s'est  placé  au  premier  rang  des  microbiologistes  par 
le  nombre  de  ses  travaux  el  par  leur  originalité.  Certains  d'entre  eux  oiU 
ouvert  des  voies  nouvelles  ;  dans  celte  brève  analyse  nous  ne  citerons  que 
ceux-là,  à  savoir  :  le  Mémoire  paru  en  1893  danslequ(!l  J.  Bordet  démontrait 
que  le  sérum  des  animaux  immunisés  contre  le  vibrion  cholérique  agit  sur 
ces  microbes  au  moyen  de  deux  substances,  l'une  spécifique,  résistant  au 
chaufTage  à  Go",  la  sensibilisatrice;  l'autre,  non  spécifique,  altérable  au- 
dessus  de  5o",  l'alexine.  La  sensibilisatrice  ne  se  rencontre  que  chez  les 
animaux  immunisés,  l'alexine  se  trouve  dans  tous  les  scrums  frais.  La 
nécessité  de  ces  deux  substances  pour  la  production  de  la  baclériolyse 
rapproche  celle-ci  des  phénomènes  de  la  digestion  ordinaire  dus  à  l'action 
sur  l'aliment  d'un  ferment  spécifique  et  d'une  substance  activante. 
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Cette  découverte  a  provoqué  une  foule  de  travaux  sur  le  mécanisme  de 
l'action  des  sérums  anti-microbiens,  sur  l'immunité  passive  et  sur  l'immu- 
nité active.  Quelques-uns  des  plus  remarquables  ont  été  exécutés  par  M.  J. 
Bordet. 

Trois  ans  plus  tard,  en  1898,  J.  Bordet  faisait  connaître  qu'il  est  possible 
d'immuniser  des  animaux  contre  des  cellules  autres  que  des  microbes, 
notamment  contre  les  j^lobules  rouges  d'une  espèce  étrangère.  Alors  le 
sérum  de  l'animal  ainsi  préparé  est  toxique  pour  les  globules  rcwuges  et  les 
dissout  in  vilro.  Dans  ce  cas  encore  l'béraolyse  est  le  résultat  de  la  collabo- 
ration de  deux  substances  se  fixant  sur  les  globules  :  d'une  sensibilisatrice  et 
de  l'alexine  ordinaire. 

Ce  beau  travail  a  été  le  point  de  départ  de  l'étude  des  sérums  cylo- 
toxiqucs  et  aussi  d'applications  nombreuses.  La  méthode  de  Bordet  et 
de  Gengou  fournit  en  eflet  le  moyen  de  déceler  dans  les  humeurs  l'existence 
do  sensibilisatrices,  elle  est  générale. 

«  La  déviation  du  complément  »  est  utilisée  pour  le  diagnostic  des 
aflections  microbiennes  et  en  particulier  de  la  syphilis  (procédé  Wasser- 
mann). 

M.  Bordet  a  publié  encore  d'importants  Mémoires  sur  l'action  des  anti- 
toxines sur  les  toxines,  sur  le  microbe  de  la  coqueluche,  etc.  Aussi,  la 
Commission  a  été  unanime  à  attribuer  à  M.  le  D''  Jules  Bordet  une  somme 
de  35oo'^''  sur  les  arrérages  du  prix  Bréant  et  à  lui  décerner  le  titre  de 
lauréat. 

M.  le  D'' Sali-mbem  s'occupe  du  choléra  depuis  1896;  il  a  contribué  à  la 
découverte  de  la  toxine  soluble  élaborée  par  le  vibrion  cholérique,  puis  il  a 
montré  la  meilleure  façon  de  l'obtenir  dans  les  cultures.  Il  l'a  étudiée  compa- 
rativement avec  celle  provenant  de  la  macération  des  corps  microbiens. 
Contre  ce  poison  il  a  immunisé  des  animaux  et  préparé  un  sérum  anti- 
toxique et  anti-microbien  qu'il  a  employé  au  traitement  des  cholériques,  lors 
de  la  dernière  épidémie  de  Saint-Pétersbourg.  Les  résultats  qu'il  rapporte 
font  espérer  que  ce  nouveau  sérum  sera  efficace  lorsqu'il  sera  administré  ;i 
dose  suffisante  et  en  temps  opportun.  Les  perfectionnements  apportés  par 
M.  Sai.imbexi  dans  l'obtention  de  la  toxine  du  choléra  et  du  sérum  anticho- 
lérique sont  assez  importants  pour  que  la  Commission  lui  ait  attribué  i5oo''" 
sur  les  arrérages  du  prix  Bréant,  avec  le  titre  de  lauréat. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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PRIX  GODARD. 

(('oiiimissaires:MM.  Boucliaicl,d'Arsonval,L€inneloniiiic,Laveran,Dastre, 
Chauvcau,  l'errier,  Roux,  Labbé,  Heimcgiiy;  Guyon,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  MM.  L.  Ambard  et  E.  Papin  pour  leur  Étude  sur 
les  concentrations  urinaires. 

Des  mentions  très  honorables  sont  accordées  à  : 

M.  Cable,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  La  blennorrhagie  urélrale  chez 
l'homme  ; 

MM.  Hans  von  AViNiwARTER  et  G.  Sainmonï,  pour  leurs  travaux  relatifs 
à  V Oi'Ogene'se  et  rorganogenêse  chez  le  chat. 

Les  recherches  de  MM.  Ambard  et  Papin,  Sur  les  concentrations  urinaires^ 
ont  pour  base  des  expériences  noniljreuses,  prolongées  et  bien  conduites. 
La  technique  nouvelle  à  laquelle  les  auteurs  ont  eu  recours  leur  a  permis 
de  les  poursuivre  pendant  des  jours,  des  semaines  et  même  des  mois. 

ils  ont  tout  d'abord  cherché  à  réaliser  une  concentration  urinaire  con- 
stante. Ils  ont  pu  l'obtenir  en  mcllanl  les  sujets  en  expérience  à  un  régime 
carné  exclusif,  mais  en  leur  permettant  de  boire  «  à  volonté  »  l'eau  de 
spurce.  Le  chien  «  bien  portant  »  arrive  ainsi  à  éliminer  l'urée  à  une  con- 
centration constante  représentant  la  concentration  limite  à  laquelle  cette 
substance  peut  être  excrétée.  On  obtient  d'emblée  ce  résultat  avec  une 
alimentation  carnée  de  richesse  et  de  volume  variables,  à  la  condition  de 
laisser  l'animal  boire  à  sa  soif;  il  n'ingère  que  la  quantité  nécessaire  à 
l'excrétion  de  l'urée.  Le  débit  uréique  se  produit  dans  les  mêmes  conditions 
jusqu'à  la  fin  de  l'expérience  quand  l'animal  reste  bien  portant.  ■ 

i^'adjonction  de  soupes  au  régime  expérimental  détermine  des  variations 
dans  la  concentration  de  l'urée;  la  reprise  intégrale  du  régime  la  ramène 
au  degré  antérieurement  obtenu.  (  Iclle  contre-épreuve  permet  de  contrôler 
l'état  fonctionnel  du  rein.  Il  en  va  de  même  lorsque  des  troubles  digestifs 
surviennent  sous  liniluence  du  régime  carné  exclusif.  Mis  temporairement 
à  la  soupe,  l'animal  reprend  le  régime  carné  lorsque  ses  troubles  digestifs 
ont  pris  lin  et  présente  à  nouveau  une  concentration  uréique  constante. 
Le  contrôle  expérimental  permet  de  poursuivre  l'expérience  dans  des  condi- 
tions régulières. 

Sans  entrer  dans  l'étude  des  lésions  expérimentales   provoquées,  les 
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auteurs  fournissent  un  exemple  probant  de  leur  influence  sur  la  concentra- 
tion uréique.  L'ingestion  abondante  d'eau  salée  à  12  pour  100  et  à  8 
pour  100  a  fait  baisser,  au  bout  de  4  jours,  le  taux  de  la  concentration 
uréique  de  ^iO,j  à  20;  le  relèvement  de  ce  taux  à  sa  valeur  initiale  a  exigé 
plus  d'un  mois. 

L'influence  des  altérations  du  tissu  rénal  sur  l'excrétion  de  l'urée  difTèrc 
de  celle  delà  diminution  de  la  quantité  de  volume,  réalisée  par  la  résection 
du  rein  ou  par  la  néphrectomie.  Les  rapports  de  l'élimination  de  l'urée  et 
de  la  diminution  expérimentale  du  rein  ont  été  souvent  étudiés.  Les  expé- 
riences des  auteurs  confirment  ce  que  nous  savons  à  ce  sujet;  ils  montrent 
que  les  eff"ets  de  la  diminution  du  tissu  rénal  ne  sont  pas  durables. 

Les  auteurs  ont  également  repris  l'étude  du  rôle  des  nerfs  sur  l'excrétion 
urinaire.  Us  ont  fait  l'éuervation  de  l'un  des  reins,  sur  trois  chiens  adultes 
vigoureux.  Après  les  avoir  laissés  se  remettre  des  suites  de  l'opération,  ils 
ont  injecté  dans  les  veines  une  solution  d'urée  ou  de  chlorure  de  sodium. 
Ils  ont  constaté  que  les  deux  reins  avaient  une  élimination  identique.  Par 
contre,  le  rein  énervé  ne  réagit  plus  comme  le  rein  sain,  quand  l'animal  a 
été  soumis  à  des  excitations  périphéi-iques  (froid,  douleurs  à  la  piqûre). 
L'influence  des  modifications  de  la  circulation  capillaire  signalée  par  Claude 
Bernard,  qui  l'appelait  «  la  circulation  fonctionnelle  »,  se  dégage  aussi  de 
ces  nouvelles  expériences. 

MM.  Ambardet  Papin  n'ont  fait  qu'effleurer  le  rapport  de  concentration 
des  autres  composants  de  l'urine.  Leur  Mémoire  a  surtout  pour  objet 
d'établir  par  les  faits  «  la  valeur  de  l'idée  directrice  de  leurs  études  expéri- 
mentales des  concentrations  urinaires  et  de  montrer  l'importance  d'un  point 
de  repère  pour  ainsi  dire  permanent  ».  Leur  Mémoire  a  retenu  l'attention 
de  la  Commission  du  prix  Godard;  elle  propose  à  l'Académie  de  l'attribuer 
pour  l'année  1910,  à  MM.  Amuars  et  Papin. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

PRIX  DU  BAROX  LARREY. 

(Commissaires  :  MM.  Boucbard,  Guyon,  d'Arsonval,Lannelongue,  Dastre, 
Chauveau,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Laveran,  Perrier,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  entre  : 

M.  CuAviG.w,  médecin-major  de  i'*  classe,  professeur  agrégé  au  Val-de- 
Gràce,  pour  ses  l'^tudes  de  Psychiàlrie  militaire  ; 
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M.  MiitA>ioM>  i>E  L.vROQiTETTE,  médecin-major  à  Nancy,  pour  son  lùurle 
de  la  Ceinture  scapulaire. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Chavkixy,  par  M.  A.  Laver  an. 

M.  le  D""  Cmavigny  a  éludiv,  dans  l'armée,  Talcoolisme,  la  débilité 
mentale,  les  liqueurs,  les  anormaux  psychiques,  l'hystérie  et  en  particulier 
l'hystéro-traumatisme. 

La  méconnaissance  des  maladies  psychiques  chez  le  soldat  peut  enlrahier 
de  graves  consé(piences  ;  l'importance  de  l'étude  de  la  psychiatrie  et  de  la 
médecine  légale  militaires  est  donc  fort  grande.  M.  Chavigny  a  apporté  à 
cette  étude  une  contribution  personnelle  importante. 

lUipport  de  M.    Edmond  PEititiEit   sur  /'«  Étude  anatomùfue  et  mécanique 
de  la  ceinture  scapulaire  »  de  M.  le  If  Mihamond  de  Lahoquette. 

L'étude  présentée  par  M.'  de  Laroqueïte  pour  le  concours  du  prix 
Larrey  est  particulièrement  remarquable  par  sa  tendance  absolument 
scientifique.  L'auteur  étudie  sans  doute  avec  un  soin  tout  particulier  les  os 
et  les  muscles  compliqués  qui  forment  la  ceinture  scapulaire,  mais  il  ne  se 
se  borne  pas  à  décrire.  Il  recherche  sur  le  vivant  quel  est  le  mode  d'action 
de  chaque  paquet  de  fibres  musculaires  et  fait  ressortir  la  nécessité  de 
dispositions  connexes  que  présentent  les  os  et  les  muscles.  11  remanpie  que 
la  forme  en  T  de  l'omoplate  lui  permet  de  résister  dans  deux  directions 
normales  l'une  à  l'autre;  que  l'orientation  de  toutes  ses  parties  vers  son 
angle  externe  en  fait  le  centre  du  mouvement  du  membre  antérieur  et  que 
la  chiviculc  est  plutôt  organisée  pour  servir  de  gouvernail  dans  les  mou- 
vements du  bras  que  de  support  pour  celui-ei  et  étudie  avec  un  soin  tout 
particulier  les  conséquences  des  dispositions  grâce  auxquelles  les  pièces  de 
la  ceinture  sont  unies  entre  elles  et  au  thorax.  Aucun  des  points  essentiels 
de  la  mécanique  et  mouvements  des  lu-as  n'est  laissé  dans  l'ombre,  et  une 
étude  plus  précise  de  certaines  dispositions  anatomiques  permet  à  l'auteur 
d'éclairer  la  genèse  et  la  symptomatologie  de  certaines  paralysies  trachéales 
et  le  diagnostic  des  transmissions  de  l'épaule  et  le  pronostic  des  traitements 
qui  leur  sont  a])pliqués. 

Peut-être  pourrait-on  reprocher  à  l'auteur  de  ne  pas  s'être  assez  souvenu 
du  principe  de  Marey  :  c'est  le  muscle  (pii  fait  l'os  et  qu'on  peut  étendre  en 
disant  :  ce  sont  les  mouvements  que  cherchent  à  exécuter  les  animaux  ([ui 
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déterminent  non  seulement  la  forme  des  os,  mais  la  direction  des  faisceaux 
musculaires,  les  dispositions  essentielles  de  leurs  articulations  et  finalement 
la  forme  et  les  rapports  des  diverses  parties  du  squelette.  Le  problème  qui 
se  pose  actuellement  en  Anatomie  comparée  est  exactement  l'inverse  de 
celui  dont  les  physiologistes  poursuivent  encore  la  solution.  11  y  a  encore 
un  pas  à  faire  dans  la  voie  qu'a  suivie  M.  Miramoxd  de  Laroquette. 

Les  conclusions  de  ces  Rapports  sont  adoptées. 


PRIX  BELLION. 

(Commissaires:  MM.  Bouchard,  G  uyon,d'Arsonval,Lannelongue,Laveran, 
Daslre,  Chauveau,  Perrier,  Labbé,  Henneguy;  Roux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  entre  : 

M.  Imbeaux,  docteur  en  Médecine,  ingénieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaus- 
sées, à  Nancy,  pour  son  Ouvrage  Intitulé  :  Annuaire  statistique  et  descriptif 
des  distributions  d'eau,  fait  en  collaboration  avec  MM.  Hoc,  Devos,  va\  Lixt, 
Peteu,  Iîétaxt  et  Kleik; 

M.  Fnois,  inspecteur  du  Travail,  et  M.  Sartory,  secrétaire  de  la  Com- 
mission d'Hygiène  industrielle,  pour  leur  Mémoire  intitulé  :  Les  buées  el 
les  poussières  organiques  dans  l' industrie. 

\J Annuaire  des  distributions  d'eau  de  M.  Imkeaux  est  bien  connu  des 
hygiénistes  qui  le  consultent  fréquemment.  La  seconde  édition  que  l'auteur 
présente  au  concours  du  prix  Bellion  contient  des  renseignements  complets 
sur  l'alimentation  en  eau  des  villes  de  France,  de  l'Algérie,  de  la  Tunisie, 
des  colonies  françaises,  de  la  Belgique,  de  la  Suisse  et  du  Grand-Duché  de 
Luxembourg. 

Pour  la  partie  de  l'Ouvrage  qui  se  rapporte  à  nos  colonies  et  aux  pays 
étrangers  de  langue  française,  M.  Imbeaux  a  eu  recours  à  la  collaboration 
de  MM.  Hoc,  Devos,  van  Lint,  Bétant,  Peter  et  Klein.  A  propos  de  chaque 
ville,  ces  auteurs  nous  font  connaître  la  provenance  de  l'eau  distribuée,  le 
système  d'épuration  employé,  les  modes  de  captage  et  de  distribution,  le 
volume  et  le  prix  de  vente  de  l'eau,  sa  composition  chimique  et  bactério- 
logique, les  projets  à  l'étude  et  enfin  la  façon  dont  sont  évacuées  les  eaux 
usées,  les  matières  fécales,  les  immondices.  Cette  énumération  des  divers 
points  sur  lesquels  a  porté  l'enquête  dans  chaque  cas  suffit  à  donner  une 
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idée  de  riniporlancc  du  travail  réalisé.  Tl  représente  un  document  capital 
pour  la  connaissance  de  l'état  hygiénique  des  pays  de  langue  française, 
ot  il  tant  souhaiter  que  M.  Imheaux  et  ses  collaborateurs  le  maintiennent 
à  jour. 

MM.  Frois  et  S.vhtohy  ont  envoyé  au  concours  du  prix  Bellion  un  Mé- 
moire manuscrit  ayant  pour  titre  :  Recherches  sur  les  buées  et  les  poussières 
organiques  dons  l'industrie.  La  première  Partie  traite  de  la  production  des 
Ijuées,  de  leurs  inconvénients  et  de  leur  nocuité  suivant  rorigine,  de 
liufluence  de  l'état  hygrométrique  sur  l'organisme,  etc.  La  formation  des 
buées  est  étudiée  par  les  auteurs  avec  précision  et  ils  en  déduisent  les  meil- 
leurs procédés  pour  les  éviter  ou  s'en  débarrasser;  ils  ont  ajouté  à  leur 
texte  les  plans  d'installations  modèles  conçues  en  vue  de  l'élimination  des 
buées.  La  seconde  Partie  de  l'Ouvrage  a  trait  aux  poussières  des  ateliers; 
après  avoir  relaté  les  travaux  antérieurs  les  auteurs  exposent  les  leurs,  ils 
ont  fait  un  très  grand  nombre  d'analyses  mici'obiennes  de  l'air  dans  les 
locaux  et  les  ateliers  les  plus  divers,  et  ils  ont  isolé  les  espèces  pathogènes. 
11  nest  pas  sans  intérêt  de  savoir  que  dans  certaines  couperies  de  poils  le 
nombre  des  germes  en  suspension  varie  entre  7  et  3o  millions  par  mètre 
cube  d'air.  L'influence  de  la  ventilation  sur  la  teneur  en  germes  est  mise  en 
évidence,  puis  les  auteurs  s'occupent  de  Faction  de  la  lumière  et  de  la  cha- 
leur sur  les  mici'obes  et  examinent  l'efficacité  des  divers  procédés  mis  en 
usage  pour  diminuer  le  nombre  des  poussières  flottantes. 

MM.  Frois  et  Sartorysesontefforcésde  traiter  d'une  manière  scientifique 
un  sujet  important  pour  la  santé  et  la  sécurité  des  ouvriers,  et  qui  jusqu'ici 
avait  reçu  le  plus  souveni  des  solutions  défectueuses. 

La  Commission  partage  par  parties  égales  le  prix  Bellion  entre  MM.  Im- 
beaux, Frois  et  Sartorv. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  MEGi;. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Cuyon,  d'Arsonval,  Lannelongue, 
Laveran,  Dastre,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Chauveau , 
rapporteur.) 

Le  D'    Jean-Baptiste  Mège  a  légué  à  l'Académie  «  dix  mille  francs  à 
»   donner  en  prix  à  l'auteur  qui  aura  continué  et  complété  son  Essai  sur  les 
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»  causfsf/iiiont  relardé  ou  favorise  les  progrès  de  la  Médecine,  depuis  la  plus 
»  haute  antiqiiilé jusqu'à  nos  jours. 

»  L'Académie  des  Sciences  pourra  disposer  en  encouragements  des 
intérêts  de  cette  somme  jusqu'à  ce  qu'elle  pense' devoir  décerner  le  prix.  » 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 

Le  prix  annuel  (3oo'^''),  représenté  par  les  arrérages  de  la  Fondation, 
est  décerné  à  M"*"  J.  Joteyko,  chef  des  travaux  au  Laboratoire  de  Psycho- 
physiologie de  l'Université  de  Bruxelles,  et  M"'  Stefanowsk.v,  qui  ont 
adressé  les  deux  Ouvrages  suivants  : 

Psyscho-physiologie  de  la  douleur,  par  M"*'  Joteyko  et  Stefanowska; 
1m  fonction  musculaire,  par  M"''  Joteyko." 

Cette  récompense  est  donnée  aux  deux  auteurs  pour  les  contributions 
personnelles  (qu'elles  ont  introduites  dans  ces  deux  u'uvres  de  conscien- 
cieuse vulgarisation. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  DUSGATE. 

(Commissaires  :  MM.  Bouchard,  Cuyon,  d'Arsonval,  Lannelongvie , 
Laveran,  Chauveau,  Perrier,  Roux,  Labbé,  Henneguy;  Dastre,  rap- 
porteur. ) 

Le  prix  Dusgate  est  un  prix  quinquennal  décerné  au  meilleur  Ouvi'age 
Sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les  moyens  de  prévenir  les 
inhumations  précipitées . 

Il  est  attribué  à  M.  le  D'  Skverix  Icaku,  de  Marseille,  qui,  depuis  une  quin- 
zaine d'années,  s'est  fait  une  sorte  de  spécialité  de  ces  questions  de  mort 
apparente  et  de  mort  réelle  et  des  inhumations  prématurées  qui  préoccupaient 
le  testateur.  Ce  sont  là  des  préoccupations  d  un  ordre  fort  légitime  et  qui 
touchent  par  quelques  points,  mais  par  quelques  points  seulement,  à  l'ordre 
scientifique.  La  mort  est,  aux  yeux  des  physiologistes,  une  succession  de 
phénomènes  qui  se  déroulent  dans  le  temps  ;  elle  n'a  point,  [)ar  conséquent, 
un  moment  unique.  A  cet  égard,  il  sérail  illusoire  de  prétendre  trouver  des 
signes  diagnostiques  qui  permettraient  de  fixer  ce  prétendu  moment. 
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La  question  est  autre,  si  l'on  se  place  au  point  de  vue  pratiqua,  médical 
ou  sociah  11  y  a  des  circonstances  où  les  nianifeslalions  les  plus  évidenles  de 
la  vitalité,  chez  riiomme  même,  s'atténuent,  s'assourdissent  et  deviennent 
insaisissables  pour  le  vulgaire  et  parfois  même  pour  le  médecin.  Le  corps 
est  inerte  :  les  battements  du  cœur  ne  sont  plus  perceptibles;  les  niouve- 
menls  respiratoires  sont  inappréciables.  Cet  état  de  mort  apparente  peut 
être  passager  :  la  courbe  vitale  peut  se  relever.  Mais  elle  ne  se  relèvera  pas, 
si  elle  est  tombée  trop  bas  :  si  la  circulation  et  la  respiration  sont  simulta- 
nément arrêtées. 

Au  point  de  vue  scieulilnpie,  on  pourrait  combiner  des  moyens  pour 
savoir  si  l'arrêt  du  cœur  est  plus  ou  moins  complet;  et,  par  exemple,  l'exa- 
men radioscopique  pourrait  lever  les  doutes  à  cet  égard.  Mais  ces  moyens 
ne  sont  point  de  pratique  courante;  et,  à  leur  défaut,  il  en  faut  indiquer 
d'antres  aux  praticiens.  M.  Icard  en  a  proposé  un  :  l'emploi  de  la 
Jluoresctine.  Il  injecte  sous  la  peau  du  sujet  en  syncope,  du  pseudo-inorl, 
une  solution  de  cette  matière  colorante  qui  sera  absorbée  et  distribuée  dans 
tout  l'organisme  en  plus  ou  moins  de  temps,  une  demi-beure,  une  beure, 
s'il  subsiste  quelques  vestiges  de  circulalion.  Les  tissus  seront  colorés  en 
jaune  et  l'œil  prendra  une  teinte  verte  d'émeraude  enchâssée  dans  l'orbite. 
L'indication  et  les  applications  de  ce  procédé  ont  déjà  valu  à  M.  Icard  une 
première  récompense  en  1900. 

Cette  fois,  M.  Icard  propose  un  signe  vulgaire  de  la  mort  réelle  qui,  en 
l'absence  du  médecin,  pourrait  permettre  aux  moins  instruits  de  se  pro- 
noncer en  toute  certitude  sur  la  réalité  de  la  mort.  Un  signe  naturel,  mais 
éloigné  de  la  jnorl,  c'est  la  corruption  du  cadavre,  c'est  la  putréfaction, 
conséquence  de  l'arrêt  du  sang.  Or,  d'après  M.  Icard,  la  putréfaction  géné- 
rale et  avancée,  qui  est  un  signe  lardif  de  la  mort,  commence  à  se  tra- 
duire dans  le  poumon  -j '1  heures  après  le  dernier  souflle  et,  avant  que_la 
corruption  se  traduise  ailleurs,  elle  se  manifesterait  par  un  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré  par  les  voies  respiratoires.  Il  suffit  donc  de  trenqier  un 
papier  dans  un(;  solution  d'acétatp  de  plomb  et  de  l'exposer  à  l'entrée  des 
narines  du  sujet  pendant  un  temps  suffisant.  On  peut  même  se  servir  de  la 
solution  pour  tracer  sur  le  papier  blanc,  destiné  à  l'exposition  des  gaz  pul- 
monaires, telle  inscription  qu'on  voudra,  qui  deviendra  perceptible  par  ]<■ 
noircissement  et  sera  comme  une  déclaration  automatique  de  décès  par  h- 
sujet  lui-même. 

Les  travaux  que  M.  It;AKi>  a  présentés  à  l'examen  de  la  Commission 
consistent  en  un  Ouvrage  imprimé  «jui  a  pour  liire  ;  Le  signe  de  la  mort 
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réelle  en  l'absence  du  médecin.  C'est  dans  cet  Ouvrage  que  se  trouve  exposé 
le  procédé  sulfhydroscopique  dont  il  vient  d'être  question. 

Le  second  travail  joint  au-précédent  est  manuscrit.  Il  a  pour  titre  :  De  la 
constatation  des  décès  dans  les  hôpitaux  en  France  et  à  l'étranger.  Utilité 
d'un  procédé  de  diagnostic  précoce  de  la  mort  réelle  permettant  la  pratique 
hâtive  des  autopsies.  De  l'enquête  instituée  par  l'auteur,  il  résulte  que  dans 
les  hôpitaux  mêmes  (l'auteur  ne  dit  plus  :  dans  les  conditions  ordinaires, 
dans  la  vie  civile,  ou  encore  sur  le  champ  de  bataille,  en  temps  de  guerre, 
mais  dans  les  hôpitaux,  maisons  d'observation  des  malades),  la  vérification 
des  décès  se  fait  d'une  manière  insuffisante.  Ainsi  s'explique  le  nombre  rela- 
tivement élevé  de  cas  de  retour  spontané  à  la  vie  qui  ont  été  observés  à  la 
salle  des  morts  au  moment  de  l'autopsie.  L'auteur  a  réuni  35  observations 
de  ce  genre. 

En  résumé,  la  Commission  a  pensé  se  conformer  aux  intentions  du  testa- 
teur en  attribuant  le  prix  Dusgate  à  l'auteur  de  ces  consciencieux  travaux. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (Physiologie  expérimentale.) 

(Commissaires:  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,   Roux,  Laveran, 
Henneguy  ;  Dastre,  rapporteur.) 

Le  prix  est  partagé  entre  : 

M.  Ch.  Livox,  pour  ses  travaux  de  Physiologie  expérimentale; 
\L  Marix  Molliard,  pour  une  série  de  travaux  sur  La  nutrition  orga- 
nique des  végétau.T  supérieurs  dans  ses  rapports  avec  la  morphologie. 

M.  Cii.  Livox,  actuellement  directeur  de  l'Ecole  de  Médecine  de  Mar- 
seille et  professeur  de  Physiologie,  a  commencé  à  se  faire  connaître  en  1882, 
par  la  publication  d'un  Manuel  de  Vivisection,  qui  est  répandu  dans  les 
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laboratoires  et  (|ui  a  contribué  à  la  difTusion  de  la  Technique.  M,  làvon  a, 
du  reste,  créé  un  laboratoire  qu'il  dirige  depuis  cette  épocjue  et  d'où  sont 
sortis  des  travaux  remarqués. 

Les  recherches  de  M.  Livon,  depuis  le  commencement  de  sa  carrière,  ont 
porté  sur  des  sujets  divers,  et  particulièrement  sur  la  physiologie  du  sys- 
tème musculaire  et  sur  le  système  nerveux.  Mais  c'est  sur  la  circulation  et 
sur  les  sécrétions  qu'il  a  fait  ses  meilleurs  travaux,  depuis  son  Mémoire 
de  1898  sur  V Action  des  sécrétions  internes  sur  la  tension  sanguine,  jusqu^ii 
ses  recherches  plus  récentes  sur  les  capsules  surrénales  et  sur  l'hypophyse. 

C'est  dans  ce  Mémoire  de  1898  que  M.  Livon  a  proposé  de  diviser  les 
glandes  en  hypertensives  et  hypotensives,  suivant  l'action  de  leur  extrait 
sur  la  pression  du  sang.  Et,  si  cette  distinction  est  peut-être  un  peu  trop 
absolue,  elle  n'en  a  pas  moins  rendu  des  services  en  appelant  l'attention  sur 
l'un  des  modes  de  la  synergie  glandulaire,  question  qui  prend  de  iour  en 
jour  une  plus  grande  place  dans  les  préoccupations  des  physiologistes. 

Kn  ce  qui  concerne  la  glande  pituitaire,  M.  Livon  annonçait  que  son 
rôle  hypertenseur  s'exerçait  par  une  intervention  centrale  et  non  point  péri- 
phérique, puisque  l'extrait  de  la  glande  rend  sans  effet  l'excitation  du  bout 
céphaliquedu  nerf  dépresseui'.  Le  poison  hypophysaire  paralyserait,  d'après 
cela,  les  centres  nerveux  en  rapport  avec  le  dépresseur. 

Si  de  l'hypophyse  on  passe  aux  capsules  surrénales,  l'effet  est  analogue. 
Le  centre  vaso-dilatateur,  où  aboutit  le  nerf  dépresseur,  est  inhibé.  Voilà 
une  première  catégorie  de  produits  glandulaires  ou  sécrétions  internes  à 
action  hypertensive. 

L'action  des  glandes  hypotensives  est  moins  nette,  mais  cependant  sai- 
sissable.  C'est  le  foie,  le  thymus,  le  pancréas,  le  testicule  et  l'ovaire. 

M.  Livon  s'est  occupé  de  la  glande  hypophysaire  à  un  autre  point  de 
vue.  Il  a  essayé  de  soumettre  à  la  critique  expérimentale  les  idées  de  M.  de 
Cyon,  qui  fait  de  cet  organe  uninstrumeat  mécanique  autorégulateur  de  la 
pression  sanguine  intracrânienne.  Les  connexions  de  l'hypophyse  la  ren- 
dent, suivant  le  célèbre  physiologiste  russe,  éminemment  sensible  aux  fluc- 
tuations de  la  pression  sanguine  et  du  liquide  cérébro-rachidien.  Les  pres- 
sions mécaniques  exercées  sur  cette  glande  provoqueraient  la  tonicité  du 
nerf  vague. 

Les  expériences  de  M.  Livon  ne  sont  ])as  favorables  à  cette  manièi-e  de 
voir.  Il  a  trouvé  les  excitations  mécaniques  sans  effet  immédiat  lorsque 
l'expérimentateur  aborde  l'organe  par  une  autre  voie  que  la  voie  buccale, 
par  exemple  par  trépanation  du  sphénoïde.  Alors,   l'excilaliou  de  la  loge 
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Iiypophysaire  ne  reproduit  plus  le  tableau  de  l'excitation  du  pneumogas- 
trique, c'est-à-dire  le  ralentissement  des  battements  cardiaques  avec  aug- 
mentation de  l'amplitude.  Ces  effets  sont  dus,  les  uns  et  les  autres,  à  l'exci- 
tation propagée  aux  régions  voisines  de  la  base  de  l'encéphale. 

L'hypophyse  réglerait  encore  la  circulation  d'une  autre  façon  ;  elle  serait 
le  point  de  départ  de  réflexes  aboutissant  à  la  thyroïde,  (|ui  détournerait 
à  son  profit  le  trop-plein  du  sang.  Le  fondement  de  cette  doctrine,  c'csl  que 
la  compression  de  l'aorte  abdominale  entranie  l'augmentation  de  la  pression 
sanguine,  l'accroissement  de  l'amplitude  des  pulsations  et  le  ralentissement 
de  leur  rythme.  Telle  est  la  condition  normale.  Si  l'hypophyse  est  enlevée, 
on  n'ol)tient  pas  de  variations. 

Il  semble  que  M.  Livon  ait  interprété  plus  exactement  cette  diflérence 
d'elTets.  Par  une  analyse  attentive,  il  distingue  les  résultats  de  la  compression 
de  l'aorte  suivant  le  point  où  elle  s'exerce,  en  haut  ou  en  bas,  dans  la  cavité 
abdominale;  et,  en  définitive,  par  un  enchaînement  d'expériences  bien 
conçues  et  bien  exécutées,  il  montre  que  les  réflexes  vasculaires,  qui  régula- 
risent la  pression  sanguine,  se  produisent  chez  l'animal  normal  comme  chez 
celui  (|ui  a  subi  l'ablation  de  l'hypophyse. 

M.  Mauix  !>I<>lliard  a  présenté  pour  le  prix  de  Physiologie  un  Mémoire 
et  quinze  Notes  sous  le  titre  général  :  La  niilritinn  organique  des  i^égèlau.v 
supérieurs  dans  ses  rapports  avec  la  inorphologie. 

Les  résultats  de  ces  études  expérimentales  se  groupent  en  deux  ordres  de 
faits  :  les  uns  sont  relatifs  à  l'utilisation  des  substances  organiques  par  les 
végétaux  supérieurs  et  à  leur  action  sur  le  développement  général  tie  la 
plante;  les  autres  se  rapportent  à  l'action  morphogénique  de  ces  substances. 

L  L'utilisation  directe  des  matières  organiques  par  les  plantes  (de  \\i%ole 
organique,  comme  on  dit  encora)  a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches 
depuis  quelques  années.  Lutz  a  étudié  l'absorption  des  aminés;  J.  Lefévre, 
l'utilisation  de  l'urée,  du  glycocolle,  de  l'alanine,  pour  le  rétablissement  de 
plantes  préalablement  mises  en  état  de  dépérissement  par  inanition  (  pri- 
vation) d'acide  carbonique.  M.  Molliard  a  institué  des  expériences,  plus  ou 
moins  analogues,  en  ce  qui  concerne  l'asparagine  et  il  en  a  suivi  les  consé- 
(juences  pour  le  développement  de  la  plante. 

D'intéressantes  recherches  ont  été  exécuti'es  par  la  mélhode  des  cultures 
aseptiques.  Par  des  moyens  simples  l'auteur  a  obtenu  le  développemeni  com- 
plet de  certaines  espèces  végétales  (le  radis,  par  exemple)  à  l'abri  de  tout 
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inicroorganisnie,  en  parlant  rlr  la  i^raino  et  en  condiiisanl  la  culture  jusi]!]';» 
la  nouvelle  graine.  On  a  fourni  à  la  plante  des  sucres  divers  :  saccharose, 
lactose,  niallosc  et  fj;lucosc.  Dune  façon  générale  ces  sucres  ont  été  utilisés 
et  ont  favorisé  le  développement  du  végétal. 

(domine  chez  les  animaux,  le  saccharose  n'a  pas  été  utilisé  directement, 
il  a  suhi  préalablement  un  dédoublement  en  glucose  et  lévulose,  c'est- 
à-dire  une  interversion  par  hydrolyse,  dette  digestion  est  accomplie  par 
l'invertine  ou  sucrase  excrétée  par'  les  racines  et  versée  dans  le  milieu 
ambiant,  ainsi  <{ue  l'ont  démontré  MM.  Mazé  etPerrier;  et  c'est  exactement 
ce  qui  se  passe  dans  le  tube  digestif  des  animaux.  Mais  il  y  a  chez  les 
plantes  beaucoup  de  diversité  à  cet  égard;  et,  par  exemple,  le  cresson 
alénois  ne  jjroduit  pas  cette  sécrétion  digestive  préalable  et  est  incapable 
d'assimiler  le  sucre.  M.  Molliard  a  réalisé,  à  cette  occasion,  une  intéres- 
sante expérience,  sinon  de  symbiose,  au  moins  d'association  arlificielle.  Le 
cresson,  qui  ne  se  développe  que  très  faiblement  sur  une  solution  à  base  de 
saccharose,  prospère,  au  contraire,  si  on  lui  associe,  dans  la  même  culture, 
des  graines  de  radis  :  il  prolite  alors  de  l'inversion  du  saccharose  par  son 
conjoint.  C'est  là,  sans  doute,  l'image  de  quelques  associations  végétales 
qui  se  présentent  dans  la  nature. 

Le  radis  hydrolyse  de  la  même  façon  l'urée  par  sécrétion  (Furéase  :  il  y 
a  production  de  sel  ammoniacal  qui  est  utilisé  plus  ou  moins  directement 
par  la  plante.  Par  contre,  M.  Molliard  a  constaté,  contrairement  à  certaines 
assertions,  que  le  radis  n'assimile  pas  les  aminés,  non  plus  que  le  galactose, 
la  mannile  ou  la  glycérine. 

L'étude  des  rendements  en  poids  sec  obtenus  avec  les  sucres  utiles  paraît 
montrer  une  sorte  de  balancement  entre  l'absorption  de  ces  sucres  par  les 
racines  et  l'assimilation  chlorophyllienne.  L'absor[)liou  du  sucre  diminue 
(juand  l'acide  carbonitjue  atteint  l'optimum  pour  la  fonction  chlorophyj- 
lienne  dans  l'atmosphère  de  la  plante:  elle  s'accroît  et  devient  uuixima  en 
atmosphère  confinée. 

11.  Les  conséquences  morphogéni(pies  de  cette  alimentation  inusitée 
méritent  d'être  mentionnées. 

I*aruii  les  résultats  anatomiques,  il  en  est  de  très  intéressants.  Par  exemple, 
la  plante  forme  des  réserves,  également  inusitées,  lorsqu'on  lui  offre,  en 
grande  abondance,  ces  sucres  utilisables.  Par  exemple,  avec  le  radis,  il 
se  produit  des  réserves  d'amidon  dans  les  feuilles,  la  lige  et  les  tuber- 
cules. 
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D'ailleurs,  celle  suralinienlation  sucrée  a  une  répercussion  sur  la  pro- 
duclion  des  lubercules  (en  cuilure  rigoureusenicnl  pure)  el  sur  la  for- 
mation des  fleurs  ;  elle  permel  le  développemenl  de  piaules  parasites, 
telles  que  la  cuscute,  en  dehors  de  l'hôte  habituel.  Elle  retentit  enfin  sur 
la  forme  des  feuilles  et  sur  leur  structure  (épaississemenl  du  tissu  palissa- 
dique);  enfin,  sous  l'influence  de  ces  conditions,  analogues  à  celles  des 
cotylédons  dans  le  dévelopjjeinent  de  la  planUilc,  les  feuilles  prennent 
un  aspect  cotylédonaire;  la  tige  du  radis  montre  les  caractères  propres 
aux  liges  souterraines  tubérisées. 

D'autre  part,  l'absorption  de  l'asparagine,  en  abondance,  favorise  la 
production  des  galles  qui  semblent  être  des  réserves  de  substances  azotées. 

La  conclusion  la  plus  générale  de  cet  ordre  de  recherches  de  M.  Molliard, 
c'est  que  certains  caractères  morphologiques  sont  sous  la  dépendance  très 
proche  des  variations  de  la  nutrition  ou  du  chimisme  nutritif.  (Test  une 
confirmation  remarquable  de  la  loi  du  développement  organique  de  Claude 
Bernard  plutôt  encore  que  de  l'adaptation  lamarckienne. 

En  résumé,  il  y  a  dans  l'œuvre  de  toute  la  carrière  de  M.  Livon  de  nom- 
breux mérites  qui  expliquent  la  décision  de  la  Commission  de  lui  attribuer 
le  prix  Montyon  de  Physiologie,  en  commun  avec  M.  Mom.iard. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX   PHILIPEAUX. 

(Commissaires:  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux, 
Laveran,  Henneguy;  Dastre,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  M.  Maurice  Arthits,  professeur  de  Physiologie 
à  l'Université  de  Lausanne,  pour  ses  travaux  relatifs  à  Yanaphylaxie. 

La  question  de  l'anaphylaxie  est  une  de  celles  qui,  en  ce  moment, 
attirent  le  plus  vivement  l'attention  des  biologistes.  On  attend  de  son  étude 
des  indications  précieuses  sur  le  mécanisme  de  l'immunité  dont  l'ana- 
phylaxie semble  être  le  contraire.  Ch.  Richet  et  P.  Portier  ont  donné  le 
premier  exemple  d'anaphylaxie  en  établissant  que  Vactino-congestine  (des 
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Actinozoaires")  était  une  substance  dont  les  injections  successives  devenaient 
de  plus  eu  plus  toxiques.  Une  première  injection,  à  dose  non  mortelle, 
confère  au  chien  qui  l'a  reçue  une  sensibilité  exaj^érée  à  l'égard  d'une 
seconde  injection  pratiquée  quelque  temps  après.  Il  est  bien  entendu  que 
les  conditions  de  l'expérience  excluent  l'hypothèse  d'une  accumulation  de 
la  substance  toxique  dans  l'organisme  de  l'animal  injecté. 

M.  Amiius  a  fait  connaître  le  second  exemple  d'ânaphylaxie.  Il  est  plus 
intéressant  encore  que  le  précédent  parce  qu'il  fournil  un  type  très  général. 
Il  s'agit  des  sérums  du  sang.  Le  sérum  du  cheval  est,  au  premier  essai, 
inoffensif  pour  le  lapin  ;  mais  il  sensibilise  cet  animal  au  point  qu'une 
seconde  injection  pareille  peut  être  mortelle.  Du  coup,  le  domaine  et 
la  signification  de  l'anaphylaxie  prenaient  une  extension  considérable. 
M.  Arthus  a  rattaché  ces  intoxications  de  celles  que  produisent  les  substances 
protéiques.  Ce  rapprochement  est  riche  en  conséquences  et  en  applications 
expérimentales. 

Dans  le  travail  présenté  à  l'Académie,  M.  Arthus  étudie  méthodique- 
ment, chez  le  lapin,  les  anaphylaxies  engendrées  par  des  injections, 
uni(jues  ou  répétées,  de  liqueurs  albumineuses  dont  la  première  n'est  pas 
toxique  pour  le  lapin  neuf.  Ce  Mémoire  constitue  une  importante  mono- 
graphie. Il  est  essentiellement  expérimental.  L'auteur  décrit  les  phéno- 
mènes qu'il  a  provoqués  et  il  les  analyse  à  l'aide  de  la  méthode  graphique. 
Par  ce  caractère  objectif  et  exact,  le  Mémoire  de  M.  Arthus  se  dislingue 
des  nombreuses  publications  récentes  sur  l'anaphylaxie  plus  riches  de  con- 
ceptions théoriques  que  de  faits  bien  observés. 


PRIX  LALLEMAND. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsoiival,  Roux, 
Laveran,  Dastre  ;  Henneguy,  rapporteur.) 

La  Commission  partage  le  prix  Lallemand  entre  M.  Rexk  Legendke 
et  M.  Ai.Do  Peuuoxcito. 

T.  Le  travail  de  M.  Leck.vdkk,  Coniribtilion  à  la  connaissance  de  la  cellule 
nerveuse  :  la  cellule  nerveuse  de  l'HcWx  pomalia,  est  un  exposé  complet  de 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  structure  et  l'histo-physiologie  de 
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la  cellule  nerveuse.  L'auteur  a  choisi  comme  objet  principal  de  ses  recherches 
la  cellule  des  centres  nerveux  de  l'Escargot  qui  avait  été  peu  étudiée  jusqu'à 
ce  jour  ;  il  a  comparé  ses  observations  à  celles  de  ses  prédécesseurs  sur  les 
cellules  nerveuses  des  autres  animaux,  Vertébrés  et  Invertébrés.  Après  avoir 
mis  en  garde  contre  les  principales  causes  d'erreurs  en  cystôlogie  nerveuse 
(altérations  des  cellules  dues  aux  réactifs,  ignorance  de  l'état  physiologique 
et  pathologique  de  l'animal  étudié,  croyance  trop  facile  à  des  rapports 
entre  les  états  physiologiques  et  les  images  histologiques,  etc.),  il  expose 
l'anatomie  et  l'embryogénie  des  ganglions  nerveux  de  YHeliœ. 

Relativement  à  la  morphologie  de  la  cellule  nerveuse,  certaines  conclusions 
des  recherches  de  M.  Legendre  méritent  d'être  signalées,  soit  par  leur  nou- 
veauté, soit  parce  qu'elles  apportent  des  affirmations  sur  des  points  contro- 
versés ;  la  membrane  nucléaire  ne  semble  pas  livrer  passage  à  des  particules 
figurées,  nucléaires  ou  protoplasmiques;  le  noyau  renferme  de  nombreux 
grains  acidophiles  et  des  nucléoles  entièrement  hasophiles  ou  seulement 
basophilcs  à  la  périphérie  et  acidophiles  au  centre  ;  le  cytoplasma  examiné 
à  l'état  vivant  ne  montre  aucune  structure  ;  le  réseau  spongioplasmique 
semble  identique  au  l'éseau  neurofibrillaire  ;  les  canalicules  de  Holmgren 
sont  des  formations  pathologiques  dues  à  un  processus  de  neurolyse  ;  la 
névroglic  est  formée  de  cellules  et  de  fibres  :  elle  a  normalement  une  fonc- 
tion de  soutien,  pathologicpiement  elle  intervient  pour  cicatriser  le  tissu 
nerveux  et  probablement  aussi  pour  détruire  les  cellules  nerveuses  lésées. 

Dans  la  seconde  partie  de  son  Mémoire,  l'auteur  expose  et  discute  les 
résultats  des  expériences  faites  pour  étudier  la  nutrition,  le  fonctionnement, 
la  pathologie  et  la  mort  de  la  cellule  nerveuse  en  général,  et  en  particulier 
chez  l'Escargot,  à  l'étal  de  veille,  de  sommeil  hivernal,  et  soumis  à  l'action 
des  anesthésiques.  Les  lésions  cellulaires  sont  toujours  d'une  grande  bana- 
lité, toujours  les  mêmes  et  se  succédant  dans  le  même  ordre  :  chromatolyse 
périphérique  ou  totale,  vacuolisation  du  protoplasma  et  des  dendrites, 
déplacement  du  nucléole  et  du  noyau,  homogénéisation  du  noyau  ;  les  lésions 
des  neurofibrilles  sont  plus  difficiles  à  préciser.  Les  changements  observés 
dans  la  cellule  nerveuse  n'ont  donc  rien  de  spécifique,  ce  sont  les  mêmes 
dans  les  troubles  de  la  nutrition  et  aussi  dans  les  états  pathologiques. 
Enfin  on  ne  peut  y  distinguer  des  substances  fonctionnelles  différentes  des 
substances  nutritives,  ni  des  substances  énergétiques  différentes  des  sub- 
stances conductrices. 

Ces  conclusions  négatives  pourront  surpendre  certains  neurologistes, 
mais  elles  résultent  de  recherches  patiemment  poursuivies,  et  dans  lesquelles 
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l'auteur  semble  s'être  mis  à  l'abri  des  nombreuses  causes  d'erreur  qu'il 
signale  au  début  de  son  travail. 

I.a  dernière  (jarlie  du  Mémoire  est  consacrée  aux  théories  relatives  à  la 
cellule  nerveuse.  Après  avoir  exposé  et  critiqué  les  principales  d'entre  elles, 
celle  du  neurone  et  celle  de  la  continuité  cellulaire,  l'auteur  penche  vers  la 
première,  sans  cependant  se  prononcer  catégoriquement. 

l'-ntreprisc  sans  aucune  tendance  doctrinale,  l'œuvre  de  M.  Li-:i;I':\i>ki-:  se 
caractérise  par  la  précision  des  recherches  et  la  rigueur  des  déductions  ; 
elle  constitue  une  mise  au-  point  consciencieuse  de  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances sur  la  cellule  nerveuse  et  nous  amène  à  cette  constatation  un  peu 
décevante,  mais  qui  ne  doit  pas  décourager  les  biologistes,  que,  actuellement, 
malgré  un  nombre  considérable  de  travaux,  les  variations  normales  de  la 
cellide  nerveuse  ne  sont  pas  décelables  microscopiqucment  et  que  l'histo- 
logie ne  peut  nous  renseigner  sur  son  fonctionnement. 

II.  Le  mode  de  régénération  du  bout  périphérique  des  nerfs  sectionnés 
a  été  l'objet  de  nombreuses  recherches  qui  ont  conduit  leurs  auteurs  à  des 
résultats  contradictoires.  Suivant  les  uns,  les  fibres  nerveuses  se  recons- 
titueraient uniquement  aux  dépens  des  cylindraxcs  du  bout  central  qui,  en 
s'accroissant,  pénétreraient  dans  le  segment  périphérique.  Selon  d'autres, 
les  libres  nerveuses  se  régénéreraient  d'une  manière  autogène  aux  dépens 
de  plusieurs  éléments  cellulaires. 

M.  Aldo  pERi«»>'ciTo  a  découvert  que  le  processus  de  régénération  com- 
mence beaucoup  plus  tôt  que  ne  le  pensaient  tous  les  physiologistes  (|ui  se 
sont  occupés  de  cette  question.  Quelques  heures  après  la  section  du  nerf, 
on  constate  déjà  une  prolifération  du  cylindraxe  des  fibres  du  bout  central, 
caractérisée  par  une  dissociation  des  fibrilles,  donnant  lieu  à  des  formations 
spiralées  très  complexes,  constituées  de  fibrilles  grosses  et  fines,  et  à  d^^s 
pelotons  terminauv  très  serrés,  réalisant  ce  que  M.  Uamon  y  Cajal  a  appelé 
[e  phénomène  de  Perroncito.  Ces  formations  fibrillaires  s'avancent  à  travers 
la  cicatrice  conjonctive  et  pénètrent  dans  le  segment  périphérique  pour 
donner  les  nouvelles  fibres  nerveuses.  Ces  faits  ont  été  confirmés  et  étudiés 
avec  plus  de  détails  par  beaucoup  de  neurologistes,  tels  que  MM.  Cajal, 
Uetzius,  iNageolle,  llarisson,  etc.  M.  Pi:RR»>x«:rro  a  montré  en  outre  que  les 
chaînes  de  cellules  fusiformes,  qu'on  observe  dans  le  bout  périphérique  et 
que  les  |)artisausde  la  régénération  autogène  considéraient  comme  prove- 
nant de  la  prolifération  des  cellules  de  la  gaine  de  Schwann  el  destinées  à 
donner  de  nouvelles  fibres  nerveuses,  ne  sont  que  des  élémenLs  conjonctifs. 
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L'auteur,  par  ses  découvertes,  a  déjà  suscité  d'intéressants  travaux  relatifs 
à  l'anatoinie  pathologique  de  certaines  maladies  nerveuses  et  à  la  chirurgie 
des  nerfs  :  c'est  un  mérite  que  l'Académie  voudra  récompenser. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  POURAT. 

L'Académie  avait  mis  au  concours  la  question  suivante  :  Action  qu'exer- 
cent les  rayons  X  et  les  rayons  du  radium  sur  le  développement  et  la  nutrition 
des  cellules  invantes. 

Aucun  Mémoire  n'est  parvenu  à  l'Académie. 

La  question  est  maintenue  au  concours  pour  l'année  1913. 


PRIX  MARTIN-DAMOURETTE. 

(Commissaires  :  MM.  Chauveau,  Bouchard,  d'Arsonval,  Roux, 
Laveran,  Dastre;  Henneguy,  rapporteur.) 

Le  pancréas,  considéré  pendant  longtemps  comme  une  sorte  de  glande 
salivaire  abdominale,  n'a  commencé  à  attirer  l'attention  des  histologistes 
que  lorsque  les  physiologistes  eurent  montré  l'importance  de  ses  sécrétions 
externe  et  interne  et  lorsque  les  pathologistes  eurent  établi  ses  relations 
avec  une  forme  particulière  du  diabète. 

M.  E.  Laguesse,  depuis  1889,  a  publié  de  nombreux  et  importants 
Mémoires  sur  le  développement  et  l'histologie  de  cet  organe  dans  la  série 
des  Vertébrés.  Il  a  étudié,  avec  plus  de  soin  que  ne  l'avaient  fait  ses 
prédécesseurs,  la  constitution  du  lobule  pancréatique,  des  canaux 
excréteurs  et  de  leurs  glandes,  Ja  forme  des  cavités  sécrétantes,  leurs 
lobations  et  divisions  successives  dans  le  cours  du  développement.  Il  s'est 
attaché  surtout  à  établir  le  mécanisme  de  l'élaboration  et  de  l'excrétion 
dans  la  cellule  pancréatique  en  activité,  unissant  sur  ce  point  les  recherches 
d'histogenèse  et  celles  d'histo-physiologie  comparée.  Il  a  montré  l'existence 
dans  cette  cellule  de  filaments  élaborateurs  (ergastoplasma  ou  chon- 
driocontes)  qui  se  transforment  en  grains  de  zymogène,  et  la  nature  épi- 
théliale  des  cellules  centro-acineuses  considérées  généralement  comme  des 
éléments  conjonctifs. 
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La  partie  la  plus  personnelle  cl  la  plus  importante  de  l'œuvre  de 
M.  Laji^uesse  est  relative  à  la  localisation  de  la  sécrétion  interne  du  pancréas, 
découverte  par  Vlering  et  Minkowski  en  1889.  Langerhans  avait  décrit, 
en  18G9,  dans  le  pancréas,  de  petits  amas  cellulaires  qu'il  n'avait  pu  inter- 
préter et  que  la  plupart  des  histologistes  assimilaient  à  de  simples  folicules 
clos  lymphatiques.  Dès  1893,  et  depuis  lors  plus  complètement,  M.  Laguesse 
a  démontré,  par  Fétude  de  lliislogenèse,  que  ces  amas  de  cellules,  auxquels 
il  a  donné  le  nom  d'îlots  de  Langerhans,  sont  de  nature  épithéliale,  comme 
l'avaient  -pressenti  MM.  Renaut  et  Levvaschew.  Il  a  soutenu  dès  cette 
époque  (|ue  ces  ilôts  sont  par  excellence  les  organitcs  de  la  sécrétion  interne 
du  pancréas,  et  que,  par  suite  d'une  sorte  de  balancement  régulier,  chaque 
portion  du  parenchyme  glandulaire  est  capable  de  passer  alternativement 
par  l'état  d'îlot  et  par  l'état  d'acinus,  recommençant  indéfiniment  ce  cycle 
évolutif.  Ses  travaux  ultérieurs  sur  le  pancréas  de  l'Homme  et  de  divers 
Vertébrés  n'ont  fait  que  confirmer  et  préciser  cette  double  théorie,  à  l'appui 
de  laquelle  sont  venues,  en  outre,  les  recherches  d'autres  auteurs,  qui  ont 
pu  provoquer  expérimentalement  l'accroissement  des  îlots  aux  dépens  du 
parenchyme  exocrine. 

En  admettant  que  les  îlots  de  Langerhans  sont  les  organites  de  la 
sécrétion  interne  qui  règle  les  échanges  de  sucre  et  préserve  de  la  glycosurie, 
M.  Laguesse  signalait  aux  pathologistes  le  grand  intérêt  que  présente 
l'étude  des  lésions  de  ces  îlots,  qui  doivent  jouer  un  rôle  essentiel  dans  la 
pathogénie  du  diabète  ou  tout  au  moins  de  certaines  formes  de  cette  maladie, 
tel  que  le  diabète  maigre  de  Lancereaux.  Cette  manière  de  voir  a  été 
entièrement  confirmée  par  les  recherches  de  divers  auteurs,  entre  autres 
de  MM.  Curtis  et  Gellé  qui,  en  se  basant  sur  la  théorie  de  la  variabilité  de 
l'îlot  de  Langerhans,  du  balancement  physiologique,  ont  pu  expliquer 
l'infinie  complexité  des  lésions  histologiques  qu'on  peut  observer  dans  un 
pancréas  diabétique. 

Les  longs  et  patients  travaux  de  M.  Laguesse,  qui  font  le  plus  grand 
honneur  à  la  Science  française,  en  faisant  coimaitre  la  véritable  structure 
du  pancréas,  ont  ouvert  une  voie  nouvelle  aux  anatomo-patliologistes,  et 
permettent  d'espérer  un  mode  de  traitement  rationnel  des  diverses  formes 
du  diabète. 

La  Commission  lui  décerne  le  prix  Martin-Damourette. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 
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STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

(Commissaires  :  MM.  de  Freycinet,  Haton  de  la  Goupillière,  Darboux, 
Carnot,  Alfred  Picard,  Labbé,  le  prince  Roland  Bonaparte,  Tannery.) 

.  Rapport  d'ensemble,  fait,  au  nom  de  la  Commission  du  prix  Montyon 
' {Statistique),  par  M.  de  Frbyoinet,  Président. 

La  Commission  a  été  saisie  de  rexamcn  de  quatre  Ouvrages  inscrits 
pour  le  concours  de  191  o,  savoir  : 

i"  La  grande  envergure  et  ses  rapports  avec  la  taille  chez  les  criminels^ 
par  M.  Charles  Perrier; 

2°  Les  enfants  assistés  de  la  Seine  dans  l'Avallonnais.  Etude  générale  sur 
la  mortalité,  avec  Tableaux  statistiques  et  graphiques,  par  M.  E,  Blin; 

3"  Élude  statistique  sur  le  rôle  de  l'hérédité  dans  la  réceptivité  tuberculeuse, 
par  M.  Albert  Pégdrier; 

4°  Atlas  général  de  l' Indo-Chine,  avec  Tableaux  statistiques,  par  MM.  de 
Chabert  et  Gallois. 

L'étude  de  ces  Ouvrages  a  été  confiée  à  divers  Membres  qui  en  ont  fait 
rapport  à  la  Commission.  Celle-ci  a  leconnu  que  ces  travaux  méritaient 
tous,  à  des  degrés  différents,  d'être  encouragés  par  l'Académie.  Après  en 
avoir  délibéré,  elle  a  été  d'avis  d'accorder  : 

Un  prix  de  1000'^'  à  MM.  «1:  Ciiabkkt  et  Gallois,  auteurs  de  l'Ouvrage 
n"  4,  d'après  le  Rapport  ci-joint  du  prince  Roland  Bonaparte; 

Une  mention  de  250*^''  à  M.  E.  Iîliv,  auteur  de  l'Ouvrage  n"  2,  d'après  le 
Rapport  ci-joint  de  M.  Carnot; 

Une  mention  également  de  200''''  à  M.  Pebrier,  auteur  de  l'Ouvrage  n"  1 
et  d'Ouvrages  antérieurs  auxquels  il  fait  suite,  d'après  le  llapport  ci-joint  de 
M.  Tannery. 

La  Commission  émet  Icvioeu  que  ces  deux  mentions  de  25o'''  puissent  être 
portées  à   5oo'',  et  que  même,   dorénavant,  deux   mentions  de   joc/',  en 
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SUS  du  prix  de  looo'"',  puissent  être  allouées  régulièrement  au  concours  de 
Statistique  ('). 

Enfin  la  Commission  est  d'avis  d'accorder  une  meiilion  simple  à 
M.  A.  Pégiiuer,  auteur  de  l'Ouvraj^e  n"  3,  d'après  le  Rapport  ci-joint  de 
M.  Léon  Labbé. 

Rapport  de  M.  le  Prince  Holand  Boxapahik  sur  i  v.  Allas  général  de  l' Indo- 
Chine  française  »,  de  MM.  DE  Chabert  et  Gallois. 

L'Atlas  de  MM.  ue  Ciiabkrt  et  Gai.mhs  comble  une  importante  lacune 
dans  notre  cartographie  coloniale.  Jusqu'à  maintenant  nous  n'avions  point 
de  recueil  contenant,  sous  une  forme  pratique,  la  synthèse  de  tous  les 
travaux  géographiques  exécutés  en  Indo- Chine.  Les  travaux  étaient 
fragmentaires  et  dispersés.  Ils  avaient  été  poursuivis  pendant  de  longues 
années  sur  des  aires  déplus  en  plus  étendues  et  avec  des  méthodes  de  plus 
en  plus  précises.  Leur  état  d'avancement  a  paru  suffisant  à  MM.  de  Cha- 
bert et  Gallois  pour  qu'ils  puissent  coordonner  les  résultats  et  entreprendre 
un  travail  d'ensemble. 

L'Atlas  que  les  auteurs  nous  présentent  aujourd'hui  se  compose  de 
169  Cartes  ou  plans  en  couleurs. 

Il  débute  par  une  Introduction  qui  donne  quelques  renseignements  sur 
nos  connaissances  anciennes  des  régions  de  rExtrême-Orient,  où  se 
trouvent  nos  possessions  indo-chinoises  actuelles.  Sept  reproductions  de 
vieilles  Cartes  y  sont  jointes. 

Vient  ensuite  une  série  de  cin({  Caries  qui  représentent  Tlndo-Chine 
dans  son  ensemble  au  point  de  vue  de  la  géographie  politique,  physique, 
économique,  statistique,  ethnographique  et  administrative.  Ces  Caries 
sont  en  couleurs  et  aux  échelles  de  j^^^„  et  :f^^„. 

Puis,  chaque  pays  de  l'Union  indo-chinoise  :  Cochinchine,  Cambodge, 
Annam,  Tonkin  el  Laos,  est  repris  séparément  pour  être  représenté  dans 
sou  ensemble  aux  mêmes  points  de  vue  que  ci-dessus. 

Ensuite  des  Caries  spéciales  donnent  chaque  province  à  des  échelles 
variant  suivant  l'imporlance  des  régions  représentées.  De  nombreux  dia- 
grammes placés  sur  les  Caries  mêmes  font  ressortir  dune  façon  fort  nette 
les  résultats  des  slalisliques  utilisées. 

(')  Par  décision  de  la  Cerinmissioii  admiiiislrative,  en  dale  du  ô  décembre  Jgio,  ce 
vœu  a  été  adopté. 
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Enfin,  deux  planches  nous  font  connaître  dans  des  conditions  analoj^ues 
les  régions  frontières  de  l'Empire  chinois  aveclesquelles  nos  colonies  ont  de 
si  nombreux  rapports. 

Les  auteurs  ont  trouvé  un  concours  précieux  au  Service  géographique 
de's  colonies,  à  l'Ecole  française  de  l'Extrême-Orient  et  à  la  Direction  de 
l'Agriculture  et  du  Commerce,  qui  ont  bien  voulu  mettre  leurs/ documents 
à  leur  disposition. 

Il  importe  enfin  de  faire  remarquer  que  la  main-d'œuvre  indigène  seule 
a  été  employée  pour  l'exécution  des  diverses  planches,  et  que  les  mêmes 
ouvriers  annamites  ont  fourni  pendant  G  mois  un  effort  considérable  sans 
défaillance  aucune. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  l'importance  de  l'œuvre  de  MM.  de  Chabert 
et  Gallois,  et  la  masse  de  documents  utilisés  par  eux  pour  la  rédaction  de 
leur  Atlas,  qui  marquera  une  date  dans  l'histoire  de  la  géographie  et  de  la 
statistique  indo-chinoise. 

Aussi,  votre  rapporteur  vous  propose-t-il  de  leur  attribuer  la  plus  haute 
récompense  dont  vous  puissiez  disposer. 

Happorl  de  M.  Adolphe  Carsîot  sur  l'Ouvrage  de  M.  Ernkst  Blin 
intitulé  :  «  Les  enfants  assistés  de  la  Seine  dans  l' A\'<dlonnais  :  étude 
générale  sur  leur  mortalité  » . 

M.  Erxest  Bli.v,  actuellemeni  directeur  de  l'agence  départementale  du 
Service  des  l'infants  assistés  delà  Seine  à  Issoire  (Puy-de-Dôme),  a  fait  une 
étude  statistique  intéressante  sur  la  mortalité  des  Enfants  assistés  de  la  Seine 
dans  l'Avallonnais,  où  il  avait  précédemment  passé  plusieurs  années  dans 
le  même  service  de  l'Assistance. 

Il  profita  d'un  déménagement  des  archives  de  l'agence  pour  mettre  de 
l'ordre  dans  les  registres  poudreux  et  les  papiers  épars,  et  il  put  constater 
que  les  contrôles  formaient  une  suite  ininterrompue  depuis  l'année  1819, 
date  de  l'organisation  administrative  des  services  de  province.  Cela  lui 
permit  d'établir  une  statistique  complète  pour  les  88  années  comprenant 
les  dates  extrêmes  de  1819  et  de  igo6. 

Les  résultats  de  ce  travail  sont  condensés  en  8  Tableaux  numéricjues  et 
24  diagrammes,  faisant  connaître,  pour  toute  la  période  divisée  en  8  séries  de 
1 1  années  consécutives,  le  nombre  des  entrées,  celui  des  décès  aux  différents 
âges,  hi  nature  des  affections  mortelles,  enfin  le  pourcentage  de  la  mortalité. 

Un  Mémoire  sert  de  lien  à  ces  données  statistiques  diverses,  d'où  ressort 
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clairement  rimporlance  considérable  des  améliorations  réalisées  dans  cette 
branche  de  l'Assistance  publiqne. 

La  Rochefoucanld-Liancourt,  qui  fut  le  véritable  fondaleiu-  de  ce  service, 
écrivait  au  sujet  des  Enfants  trouvés  dans  son  célèbre  rapport  de  1790  à 
l'Assemblée  constituante  :  «  Jetés  presque  au  hasard  cl  répandus  çà  et  là 
dans  les  campaj^nes,  sans  surveillance,  sans  intérêt,  livrés  à  des  nourrices 
mercenaires,  que  l'appât  même  du  gain  n'attachait  pas  à  leur  conservation, 
ces  malheureux  périssaient,  dévorés,  dès  les  premiers  jours,  par  une 
effrayante  mortalité.  » 

En  examinant  les  Tableaux  et  diagrammes  statistiques  de  M.  Ernest  Blin, 
relatifs  à  l'yVvallonnais,  on  est  heureux  de  constater  les  progrès  successi- 
vement obtenus  dans  le  service  de  surveillance  des  Enfants  assistés.  11 
suffira  de  citer  ici  quelques  exemples  de  ces  progrès. 

La  mortalité  des  enfants  de  o  à  i  an,  qui  était,  en  1820,  de  27  pour  100, 
est  descendue,  dans  la  dernière  période  de  11  ans  (1896-190G),  à  10, 5 
pour  100;  celle  des  enfants  de  i  à  5  ans  a  passé  de  1 4, 9  à  2,8  pour  100. 

Cette  décroissance  de  la  mortalité  peut  être  attribuée  à  plusieurs  causes  : 

1°  La  diffusion  de  l'instruction  a  fait  disparaître,  dans  l'Avallonnais, 
toutes  sortes  de  préjugés  absurdes  et  de  pratiques  pernicieuses  pour  la  santé 
et  la  vie  des  enfants;  l'auteur  du  Mémoire  donne  des  détails  tristement 
intéressants  sur  ces  pratiques  et  sur  le  rôle  des  barreuses  ou  charmeuses  de 
maladies,  qui  remplaçaient  les  médecins. 

1°  L'institution  de  l'inspection  médicale  a  beaucoup  contribué  à  établir 
l'influence  du  médecin  sur  les  nourrices  et  à  faciliter  son  intervention  en 
cas  de  besoin. 

3°  Le  mode  de  transport  des  enfants  a  été  entièrement  transformé.  Vers 
1820,  il  ne  fallait  pas  moins  de  4  jours  et  souvent  beaucoup  plus  pour 
faire  le  trajet  de  Paris  à  Avallon  dans  les  voitures,  avec  les  arrêts  prescrits 
pour  allaiter,  changer  les  enfants,  etc.  Le  coche  d'eau  ne  valait  pas  mieux 
et  demandait  de  5  à  7  jours  jusqu'à  Auxerre,  suivis  d'un  horrible  cabotage 
dans  la  voiture  d' Auxerre  à  Avallon. 

Aujourd'hui,  les  enfants  avec  leurs  nourrices  sont  conduits  de  Paris  à 
Avallon  en  moins  de  7  heures,  dans  de  confortables  wagons  de  2*  classe. 

4"  Dautres  progrès  sont  dus  à  l'augmentation  du  taux  des  salaires,  qui 
mettent  quelque  aisance  dans  le  ménage  des  nourrices.  Les  enfants  malades 
ou  débiles  reçoivent  des  suppléments  de  pension  et  parfois  sont  envoyés  au 
bord  de  la  mer  ou  dans  des  stations  thermales,  etc. 

Le  Conseil  général  de  la  Seine  a  montré  une  grande  sollicitude  pour  ses 

C.  R.,  1910,  i'  Semestre.  (T.  Ijl,  N»  25.)  1^6 


laSb  ACADEMIE    DES    SCIENCES. 

pupilles  dans  sa  collaboration  avec  radministration  de  l'Assistance  publique 
de  Paris,  qui  a  de  mieux  en  mieux  doté  et  organisé  ses  services  en  province. 
Les  progrès  faits  dans  le  service  d'Avallon  ont  donné,  comme  on  vient  de 
le  voir,  les  résultats  les  plus  satisfaisants. 

Le  Mémoire  de  M.  Bi.ix  témoigne  de  recherches  attentives  et  présente 
de  justes  appréciations  au  sujet  d'une  œuvre  très  utile  et  tx'ès  importante. 

La  Commission  a  jugé  qu'il  y  avait  lieu  d'attribuer  à  l'auteur  une 
mention  honorable. 


Rapport  de  M.  Jules  Tannery  sur  l'Owrage  de  M.  le  D'  Charles  Perrier, 
intitulé  :  «  La  grande  envergure  et  ses  rapports  avec  la  taille  chez  les  cri- 
minels ». 

Les  observations  de  M.  Perrier  relatives  à  la  taille  et  à  l'envergure  portent 
sur  859  condamnés,  qui  subissaient  leur  peine  à  la  Maison  centrale  de 
Nîmes:  elles  semblent  avoir  été  faites  avec  beaucoup  de  soin.  L'auteur  a 
noté  l'âge  de  chaque  individu  observé,  son  état  civil,  sa  nationalité,  la  ré- 
gion où  il  est  né,  sa  profession,  le  nombre  et  la  nature  des  condamna- 
tions qu'il  a  subies  et  même,  parfois,  les  tatouages  dont  il  est  décoré  ; 
il  a  recueilli,  pour  plusieurs  d'entre  eux,  des  portraits  et  des  auto- 
graphes. 

Il  a  reculé  devant  la  publication  d'un  Tableau  d'ensemble  contenant  les 
renseignements  notés;  mais  il  en  a  extrait  nombre  de  Tableaux  partiels, 
résultant  de  calculs  et  de  classifications  multiples,  afin  de  mettre  en  évi- 
dence, autant  qu'il  était  possible,  le  rôle  de  chaque  variable.  Malheureuse- 
ment, sauf  dans  le  premier  Tableau,  qui  donne  le  nombre  des  détenus  pour 
chaque  différence  entre  la  taille  et  l'envergure,  M.  Perrier  s'est  borné  à 
indiquer  des  pourcentages. 

De  tous  ces  taux,  que  M.  Perrier  s'est  donné  la  peine  de  calculer  avec 
deux  décimales,  quelques-uns  peuvent  offrir  de  l'intérêt,  d'autres  provien- 
nent simplement  du  hasard;  comment  les  distinguer?  Assurément, 
M.  Perrier  n'ignore  pas  qu'une  série  doit  être  suffisante  pour  qu'il  soit 
permis  d'émettre  une  opinion  :  c'est  à  lui-même  que  j'emprunte  cette  for- 
mule, -t 

Si  le  lecteur  ne  peut  se  rendre  compte,  par  lui-même,  de  la  valeur  des 
conclusions  générales  auxquelles  aboutit  M.  Perrier,  il  est  obligé  de  recon- 
naître, d'une  part,  que  M.  Peurier  ne  cherche  pas  à  exagérer  l'importance 
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de  ces  conclusions  ;  d'aulrc  pari,  (|n'il  ne  les  déduit  pas  sans  avoir  déployé 
beaucoup  de  patience,  de  conscience  et  d'ingéniosité  dans  la  façon  dont  il 
groupe  et  combine  ses  observations. 


» 


Rapport  de  M.  Lkon  Lahué  sur  le  travail  de  M.  le  D'  Albert  Pégurier  :  «  Etude 
statistique  sur  le  râle  de  l'Iiérêdité  dans  la  réceptivité  tuberculeuse  ». 

a.  Chercher  à  se  défendre  contre  le  bacille  de  Koch  directement  est  inu- 
tile, car  ce  bacille  se  rencontre  partout.  Strauss  Ta  trouvé  sur  les  vêtements 
et  sur  les  muqueuses  de  ses  élèves. 

b.  Le  terrain  seul  a  de  l'intérêt  :  tout  terrain  préparé  parles  tares  acquises 
ou  héritées  verra  cultiver  le  bacille  de  Koch. 

c.  Les  tares  acquises  ne  nous  occupent  pas  ici. 
Quelle  est  l'influence  des  tares  héréditaires? 

1°  Tares  tuberculeuses  directes  dans  les  ascendants  : 

Elles  ont  moins  d'inlluence  qu'on  ne  croit.  L'auteur  établit  ses  statistiques 
sur  un  milieu,  toujours  le  même,  le  milieu  ouvrier. 

Or,  sur  1000  enfants  procréés  par  des  familles  dépourvues  de  tares  tu- 
berculeuses, l'auteur  trouve  un  déchet  humain  de  534,  tandis  que,  sur 
970  naissances  de  familles  tuberculeuses,  il  n'y  a  que  535  déchets,  soit  une 
difl'érence  assez  peu  appréciable. 

Par  déchet,  l'auteur  entend  ici  les  morts  et  les  malades  jusqu'à  la  sep- 
tième année. 

•2"  Tare  alcoolique  :  Mais  si  à  la  tare  tuberculeuse  s'ajoute,  chez  les  as- 
cendants, la  tare  alcoolique,  le  résultat  est  terrible. 

Dans  la  statistique  de  M.  Pégiriki!,  on  trouve,  dans  ce  cas,  816  cas  de 
tuberculose  sur  121 1  naissances. 

Les  autres  tares  associées  agissent  aussi,  mais  aucune  d'une  manière  aussi 
terrible  (jue  l'alcoolisme. 

Cette  tare,  d'ailleurs,  amène  à  sa  suite,  très  souvent,  des  tares  telles 
que  la  misère,  le  froid,  la  malpropreté. 

En  somme,  la  conclusion  de  cet  intéressant  travail  est  que  V alcoolisme  des 
parents  est  le  grand  facteur  de  la  tuberculose  héréditaire. 

Très  bon  et  très  sérieux  travail. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  du  Rapport  d'ensemble  de  M.  de 
Frevcinet. 
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HISTOIRE  DES  SCIENCES. 


PRIX    BINOUX. 

(Commissaires  :   M.VI.   Darboux,   Grandidier,    Poincaré,    Emile   Picard, 
Guyou,   Bouvier;  Ph.  van  Tieghem,  rapporteur.) 

A  Funanimité,  la  Commission  décide  d'attribuer  le  prix  à  M.  Erxest 
Lebox  pour  l'ensemble  de  ses  travaux  relatifs  à  l'histoire  des  Sciences  et 
particulièrement  à  l'histoire  de  l'Astronomie. 

Elle  émet  le  vœu  qu'un  encouragement  de  5oo''  soit  attribué  à 
MM.  AxTHiAr.ME  et  Sottas  pour  leur  travail  intitulé  L' Aslrulabe  à  quadrant 
fia  Musée  des  Antiquités  de  Rouen. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  la  Commission. 


PRIX  GENERAUX. 


MEDAILLE  BERTHELOT. 

(Commissaires  :  MM.  l']milo  Picard,  A.  Gautier,  Darboux, 
Ph.  van  Tieghem.) 

Sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décerne  des  Médailles  aux 
lauréats  des  prix  de  Chimie  qui  ne  l'ont  pas  encore  obtenue  : 

MM.  Bakbii.liox  (prix  Hébert);  A.  Difouii  (prix  Hughes);  Mawuxxa 
(prix  Kastner-Boursault);  Gabriel  Giilbert (prix  Victor  Raulin);  Giyot, 
J.  Rou«iAfi,T  (prix  .Jecker);  <ii-iM.E.>iARn  (prix  Cahoiirs):  Taffanei,  (prix 
Montyon  des  Arts  insalubres);  Rroxiewski  (prix  Alhuuibert). 
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PKI\  LA-NNELONGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Emile  Picard,  Armand  Gautier,  Ph.  van  Tiegliem, 
Maurice  Levy,  Bornet;  Darboux,  rapporteur.) 

IjCs  arrérages  de  cette  Fondation,  due  à  la  libéralité  de  M.  le  Professeur 
Lannelongue,  Membre  de  Tlnslitut,  sont  partagés  entre  M""^  Cusoo  et 
M""^RicK. 

PRIX  TRÉMONT. 

(Commissaires  :  MM.  Emile  Picard,  Armand  Gautier,  Ph.  van  Ticghem, 
Maurice  Levy,  Bornet;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  attribué  à  M.  Chaki.es  Fkemont. 


PRIX  GEGNER. 

(Commissaires  :  MM.  Emile  Picard,  Armand  Gautier,  Ph.  van  Tieghem, 
Maurice  Levy,  Bornet;  Darboux,  rapporteur.) 

Le  prix  n'est  pas  décerné. 


PRIX  LECOiNTE. 

(Commissaires  :  MM.  Emile  Picard,  Armand  (jaulier,  Darboux, 
Ph.  van  Tieghem,  Maurice  Levy,  Bornet;  B.  Baillaud,  rapporteur.) 

Le  prix  Leconte,  d'une  valeur  de  cinquanle  mille  francs,  est  proroge  à 
l'année  191 1 . 

L'Académie,  sur  la  proposition  de  sa  Commission  administrative,  décerne 
un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  freines,  à  prélever  sur  les  arrérages  de  la 
Fondation  Leconte,  à  M.  Arthcr-IIouekt  Hi\ks,  premier  assistant  à 
l'Observatoire  de  Cambridge.  M.  B.  Baillaudavaitpréscnléàla  Commission, 
sur  les  travaux  de  M.  Hinks,  le  rapport  suivant  : 

La  carrière  scienlili<jue  ilc  M.  Arlhur-R.   Hinks  a  comini-ncé  cllective- 
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menl  en  1897,  date  de  la  première  Note  donnée  par  lui  aux  Monlhly  Notices 
of  ihe  Royal  Astronomicat  Society.  En  dehors  du  travail  régulier  de  l'Obser- 
vatoire de  Cambridge,  il  a  donné  un  temps  évidemment  considérable  à  une 
œuvre  de  la  plus  haute  importance,  dans  laquelle  il  a  fait  preuve,  dès  le 
début,  d'une  sagacité  des  plus  rares. 

Sa  première  Note  est  intitulée  :  Preliminary  Note  on  a  personal  équation 
depending  on  magnitude  affecting  the  right  ascensions  of  the  stars  in  the 
Cambridge  zone  Catalogue  of  the  A.  G.  and  its  détermination  from  astro- 
graphic  catalogues  plates  (M.  N.,  avril  1897,  p.  473-483). 

l'"n  comparant  les  ascensions  di'oites  trouvées  à  Cambridge  et  à  Berlin 
pour  671  étoiles  situées  dans  une  bande  de  20'  commune  aux  zones  de  ces 
deux  observatoires,  M.  Hinks  trouve  un  écart  de  -i-o'',o7  par  grandeur. 
M.  Becker  avait  trouvé  pour  Berlin  une  équation  de  —  0%  007  par  grandeur. 
Celle  de  Cambridge  est  donc  de  signe  contraire,  et  bien  plus  forte. 

Les  réflexions  et  les  discussions  auxquelles  la  rédaction  de  cette  Note  a 
conduit  M.  Hinks  doivent  être  regardées,  sans  aucun  doute,  comme  conte- 
nant le  germe  de  ses  importantes  recherches  ultérieures. 

De  1898  à  1900  il  donne  des  Notes  diverses  :  sur  un  moyen  de  contre- 
balancer par  le  réglage  de  l'instrument  les  effets  de  la  réfraction  ;  sur  la 
construction  et  l'emploi  du  réseau  destiné  aux  mesures  photographiques; 
sur  divers  réglages  importants  dans  l'obtention  des  clichés,  qui  dénotent  la 
grande  préoccupation  de  leur  auteur  d'assurer  par  tous  les  moyens  possibles 
plus  de  précision  dans  les  résultats. 

l'entre  temps  il  s'occupe  des  déterminations  de  parallaxes  d'étoiles,  qu'il 
reprendra  plus  tard  avec  M.  H.-N.  Russell';  dans  ces  recherches,  il  augmen- 
tera la  précision  par  l'emploi  d'écrans  colorés;  il  obtiendra,  avec  son  collabo- 
rateur, les  parallaxes  de  71  étoiles. 

11  fait  aussi  des  observations  d'étoiles  filantes  et  de  comètes  et  étudie 
l'appareil  de  mesure  des  clichés  de  l'Observatoire  de  Cambridge. 

En  novembre  igoi  il  publie,  sur  26  photographies  d'Eros  obtenues  à 
Cambridge,  une  discussion  très  soignée,  dans  laquelle  il  précise  le  soin  qui 
sera  nécessaire  dans  la  recherche  de  la  parallaxe  du  Soleil.  Il  conclut  qu'il 
faudra  utiliser  une  éphéméride  d'Eros  calculée  avec  des  Tables  à  8  décimales, 
employer  des  éphémérides  héliocentriques  de  la  Terre  et  d'Eros,  rapporter 
les  éléments  de  l'orbite  d'Eros  au  système  de  Newcomb,  se  servir  de 
l'éphéméride  de  la  Terre  donnée  par  Newcomb  et  de  la  valeur  de  Sir  D. 
Gill  de  la  masse  de  la  Lune. 

Dans  un  second  Mémoire  publié  en  juin  1902,  peu  après  le  premier,  il 
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discute  des  observations  faites  au  mont  Hamilton,  à  Minneapolis  et  à 
Cambridge,  et  exprime  l'espoir  d'obtenir  une  valeur  de  la  parallaxe  exacte 
à  o",oo5  près. 

En  juin  1904,  dans  un  troisième  Mémoire,  il  discute  290  photograpbies 
faites  par  neuf  Observatoires  du  7  au  1 5  novembre  1900.  Pour  cette  discus- 
sion il  adopte  un  système  standard  d'étoiles  de  comparaison  dont  la  préci- 
sion moyenne  est  o",o4  pour  les  coordonnées  rectangles  correspondant  aux 
ascensions  droites,  et  o",o5  pour  les  déclinaisons.  Il  recbercbeà  tous  points 
de  vue  les  erreurs  systématiques  dont  les  moyennes  ne  feraient  pas  dispa- 
raître les  effets.  Il  trouve  que  les  erreurs  de  mesure  sont  sans  importance; 
mais  il  rencontre  des  erreurs  dues  à  la  dispersion  atmospiiérique,  à  la 
grandeur  des  étoiles,  à  la  conduite  de  l'instrument.  Il  exclut  les  observa- 
tions de  Minneapolis,  de  San  Fernando  et  celles  d'Alger,  où  les  étoiles 
centrales  paraissent  déplacées  parce  qu'elles  sont  centrales.  Il  trouve  pour 

la  parallaxe  la  valeur 

8",  7966  ±0",  0047. 

En  mai  igoS,  il  donne  une  Note  sur  la  détermination  des  mouvements 
propres  sans  recours  aux  instruments  méridiens. 

Encouragé  par  la  Société  Royale  et  par  Sir  Robert  Bail,  directeur  de 
l'Observatoire  de  Cambridge,  il  entreprend  la  discussion  de  l'ensemble  des 
clichés  et  des  observations  visuelles  d'Eros. 

Dans  une  quatrième  Note,  en  juin  1906,  il  compare  les  systèmes  d'étoiles 
de  repère  de  MM.  Tucker,  Cohn  et  Lœwy,  trouve  le  dernier  à  peu  près 
libre  de  toute  équation  de  grandeur,  tandis  que  celui  de  M.  Tucker  en  a  une 
de  +  o%oi5  par  grandeur  et  celui  de  M.  Cohn,  contre  l'attente  de  son  auteur, 
une  de  —  0%  017. 

Dans  une  cinquième  Note  il  étudie  les  équations  de  grandeur  des  décli- 
naisons des  étoiles  de  repère,  en  trouve  une  très  intéressante  dans  les  clichés 
de  Toulouse  qui  existe  aussi  dans  les  étoiles  de  comparaison.  Ceux  d'Alger 
ont  une  équation  de  grandeur  pour  toutes  les  étoiles,  aussi  bien  en  ascension 
droite  qu'en  déclinaison. 

M.  A.-U.  Hinks  ne  disposait  que  des  résultats  moyens  publiés  dans  les 
circulaires  de  M.  Lœwy.  Il  n'hésita  pas  à  demander  aux  directeurs  des 
observatoires  les  résultats  séparés  pour  chaque  étoile  et  pour  chaque  cliché. 
Il  réunit  ainsi  plus  de  60000  positions  d'étoiles  (pi'il  réduisit  à  un  système 
commun  d'éloilcs  de  repère  provenant  de  Greeuwicb,  l'aris,  Toulouse, 
offrant  une  erreur  probable  inférieure  à  o",io.  Il  signale  dans  une  sixième 
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Note  que,  en  réduisant  au  moyen  de  ce  système  les  étoiles  des  carrés  de  20' 
de  côté  entourant  la  planète,  puis  la  planète  au  moyen  de  ces  étoiles,  il 
éliminera  toutes  les  causes  d'erreur  si  nombreuses,  et  souvent  inexpliquées. 

Dans  un  septième  Mémoire  consacré  à  la  résolution  générale  des  équa- 
tions provenant  des  ascensions  droites,  il  constate  combien  de  menus  écarts 
se  présentent  dans  les  réductions,  les  observateurs  ayant  effectué  la  réduc- 
tion au  lieu  apparent  par  plus  de  19  procédés,  et  les  données  des  éphémé- 
rides  fondamentales  n'étant  pas  concordantes. 

Il  signale  les  incorrections  très  petites,  mais  non  négligeables  qu'offrent 
les  éphémérides  d'Eros.  A  la  demande  du  directeur  de  l'Observatoire  de 
Paris,  M.  Lagarde  entreprend,  et  en  2  mois  mène  à  bonne  fin  le  calcul 
d'une  éphéméride  nouvelle  offrant  toute  la  précision  désirable.  Dès  qu'il 
la  reçoit,  M.  A.-R.  Hinks  termine  son  septième  Mémoire  et  donne  la 
valeur  8",8o7rto",oo27, 

C'est  à  la  séance  d'ouverture  du  Congrès  de  la  Carte  du  Ciel  qu'il  apporte 
le  résultat  définitif 

8",8o6±o",oo3. 

Immédiatement  après  le  Congrès,  M.  Lagarde  ayant  effectué  le  calcul 
de  l'éphéméride  du  système  Terre-Lune  par  quadratures  mécaniques, 
M.  Hinks  conclut  de  ses  recherches  la  valeur  g-^frî  '^^  ^^  masse  de  la 
Lune. 

Un  résultat  accessoire  de  ses  recherches  sur  la  parallaxe  est  l'élaboration 
d'un  catalogue  de  plus  de  6000  étoiles  échelonnées  le  long  de  l'orbite 
d'Éros,  et  offrant  sans  aucun  doute  la  plus  haute  précision  à  laquelle  un 
catalogue  d'étoiles  puisse  actuellement  atteindre. 

Ce  catalogue  a  été  envoyé  depuis  plusieurs  mois  au  Président  du  Comité 
permanent  de  la  Carte  du  Ciel.  Son  introduction  aujourd'hui  terminée 
offre,  sans  doute,  l'exposé  le  plus  complet  de  l'ensemble  des  précautions  à 
prendrepour  assurer  la  précision  la  plus  haute.  M.  Hixks  a  soulevé  à  cet  égard 
nombre  de  questions  dont  personne  ne  s'était  préoccupé  avant  lui.  Grâce  à 
lui  les  astronomes  savent  les  résoudre,  même  quand  les  causes  elles-mêmes 
leur  échappent  encore.  La  façon  dont  il  a  éliminé  toutes  les  erreurs  par 
l'emploi  des  étoiles  du  carré  central  de  20'  montre  sa  profonde  sagacité  en 
même  temps  que  celle  de  Lœwy  qui  avait  proposé  l'emploi  de  ce  carré,  par 
une  vue  géniale,  comme  une  précaution  utile  qui  s'est  trouvée  nécessaire  et 
suffisante  pour  assurer  le  succès  de  l'entreprise  d'Eros. 
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PlUX  WII.DK. 

(Commissaires:  MM.  Maurice  Levy,  Darl)oux,  Troost,  Poincaré, 
Kmile  Picard,  Lippmann  ;  YioUc,  rapporteur.) 

Un  prix  di'  trois  mille  francs  est  décerne  à  MM.  Fabhv,  professeur  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Marsellfe,  et  Perot,  professeur  à  l'Ecole  Polytech- 
nique, physicien  attaché  à  TObservaloire  de  Meudon,  pour  les  travaux 
qu'ils  ont  faits  en  commun  par  des  méthodes  nouvelles. 

Ces  travaux,  commencés  en  1893,  ont  eu  pour  point  de  départ  la  décou- 
verte de  très  intéressants  phénomènes  d'interférence. 

Quand  de  la  lumière  monochromatique  traverse  une  lame  d'air  limitée  par 
deux  surfaces  assez  faiblement  argentées  pour  rester  transparentes,  elle 
donne  naissance  à  des  franges  d'interférence  qui  se  y)résenlent  sous  la 
forme  de  lignes  brillantes  étroites,  rappelant  les  raies  brillantes  qu'on 
obtiendrait  avec  un  réseau,  mais  pouvant,  contrairement  à  celles-ci, 
atteindre  des  numéros  d'ordre  extrêmement  élevés.  Cette  propriété  remar- 
quable donne  la  possibilité  de  les  employer  à  des  mesures  très  précises, 
soit  d'épaisseurs,  soil  de  longueurs  d'onde. 

Les  appareils  imaginés  à  cet  effet  par  les  auteurs,  et  particulièrement 
celui  qu'ils  ont  appelé  interféromètre,  leur  ont  permis  de  voir  pour  la 
première  fois  les  raies  satellites  qui  accompagnent  souvent  les  radiations 
émises  parles  vapeurs  métalliques  luminescentes  et  dont  M.  Michelson  avait 
si  ingénieusement  prévu  lexistence. 

Incidemment,  MM.  Perot  et  Fabry  ont  été  amenés  à  comparer  au  point 
de  vue  de  leur  finesse  les  raies  émises  par  un  grand  nombre  de  sources j  et 
ils  ont  reconnu  les  avanlages  que  présente  à  ce  point  de  vue  l'arc  au  mer- 
cure dans  le  vide,  dont  l'emploi  s'est  rapidement  vulgarisé. 

Ils  ont  fait  de  nombreuses  mesures  de  longueurs  d'onde,  tant  de  raies 
brillantes  de  divers  métaux,  notamment  du  fer,  que  de  raies  d'absorption 
dans  le  spectre  solaire.  Les  divergences  notables  qu'ils  ont  décelées  dans  la 
Table  des  étalons  solaires  dressée,  cependant  avec  tant  de  soins  par  Rowland, 
ont  conduit  les  physiciens  à  renoncer  à  l'emploi  de  ces  étalons.  Le  Congrès 
international  des  recherches  solaires  a  décidé  de  prendre  les  étalons  de  lon- 
gueur dans  le  spectre  de  l'arc  au  fer,  d'après  les  mesures  efl'ectuées  par  la 
méthode  de  MM.  b'abry  et  Perot  rolaliveiuenl  à  la  raie  rouge  du  cadmium. 

Suivant  les   mêmes  mélhodes  et  au  moyen  des  franges  de  superposition 
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obtenues  en  lumière  blanche,  les  mêmes  physiciens  ont  repris  en  commun 
avec  M.  Henoit,  la  mesure  absolue  de  cette  raie  rouge  du  cadmium,  que  les 
belles  recherches  de  M.  Michelson  el  son  remarquable  travail,  efl'ectué  avec 
la  collaboration  si  précieuse  de  M.  Benoit,  amenaient  naturellement  à 
choisir  comme  étalon  fondamental.  Ils  ont  ainsi  obtenu  un  nombre,  qui 
vérifie  celui  de  M.  Michelson,  mais  qui  présente  une  précision  plus  élevée, 
sans  doute  le  dix-millionième,  c'est-à-dire  la  limite  même  de  définition  du 
mètre  international.  Considérant  cette  haute  précision,  la  IV*"  Confé- 
rence générale  des  Poids  et  Mesures  a  émis  le  vœu  que  de  nouvelles  compa- 
raisons de  la  raie  du  cadmium  avec  le  mètre  prototype  soient  faites  dans 
l'avenir  comme  vérification  de  l'invariabilité  de  ce  prototype. 

On  doit  encore  à  MM.  Perot  et  Fabrv  une  mesure  métrologique  intéres- 
sante, celle  du  volume  du  cube  de  quartz,  préalablement  étudiée  par 
M.  Benoît  et  Macé  de  Lépinay  aux  points  de  vue  de  la  masse  et  de  la  densité  ; 
il  en  est  résulté  pour  la  masse  du  kilogramme-étalon  un  nombre  tout 
à  fait  comparable  à  ceux  auxquels  ont  conduit  les  recherches  efl'ectuées 
récemment. 

Ces  exemples  montrent  la  fécondité  de  la  méthode  qui  a  été  employée  de 
différents  côtés  à  l'étude  des  phénomènes  les  plus  divers. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ce  Rapport. 


PRIX  LONCHAMPT. 

(Commissaires  :  MM.   Bouchard,  (îuignard.   Roux,  Prillieux,  Laveran, 
Mangin;  Dastre,  Lannelongue,  d'Arsonval,  rapporteurs.) 

Le  prix  est  partagé  : 

Un  prix  de]  deux  mille  francs  est  décerné  à  M.  Ai.beiit  FiioriN,  pour  ses 
travaux  sur  l'emploi  des  sels  de  calcium  et  de  magnésium  après  l'ablation 
de  la  thyroïde. 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Robkiit  Lœwv,  pour  ses 
recherches  sur  rinfluence  des  sels  minéraux  dans  la  thérapeutique  des 
fractures. 

Un  prix  de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Fleig,  chef  de  laboratoire  à  la 
Faculté  de  Médecine  de  Montpellier,  pour  ses  études  sur  les  injections 
intraveineuses  de  solutions  minérales. 
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PRIX  SAINTOUR. 

(Cominissaires  :  MM.  Vh.  van  Tie^hem,  Troost,  A.  Gautier,  Roux, 
Maquenne;  Guignard  et  Milntz,  rapporteurs.) 

Lu  pri.v  de  trois  mille  francs  est  décerné  à  M.  I\oëi-  Bekxakd,  profes- 
seur à  la  Faculté  des  Sciences  de  Poitiers,  pour  ses  recherches  sur  la  biologie 
des  Orchidées. 

Un  prix  do  mille  fraiics  est  décerné  à  MM.  F.  Mo.mek,  procureur  de  la 
Répulilique  près  le  Tribunal  civil  de  la  Seine;  F.  Ches.nëv,  juge  d'Instruc- 
tion au  Tribunal  de  la  Seine;  E.  Korx,  chef  du  Laboratoire  central  de  la 
Répression  des  fraudes  au  Ministère  de  l'Agriculture,  pour  leur  Ouvrage 
intitulé  :  Traité  théorique  et  pratique  sur  les  fraudes  et  falsifications. 

Un  prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à  M.  E.  Kayser,  directeur  du 
Laboratoire  des  fermentations  à  ITnstitul  agronomique,  pour  l'ensemble  de 
ses  travaux. 

Rapport  sur  les  travaux  de  M.  Noël  BEHNAHt),/7rtr .)/.  GcicxAiin. 

M.  IN'oEi.  Bekxahd,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Poitiers,  a  pu- 
blié dans  ces  dernières  années  une  série  de  recherches  du  plus  haut  intérêt 
sur  la  biologie  des  Orchidées.  On  savait  bien  que,  cIick  ces  végétaux  si 
curieux  à  tant  d'égards,  les  racines  hébergent  des  champignons  microsco- 
piques avec  lesquels  la  plante  (orme  une  association  régulière  ou  symbiose; 
mais  on  ne  connaissait  ni  la  façon  dont  celte  symbiose  se  maintient,  ni  les 
secrets  de  son  apparente  harmonie  ;  en  outre,  personne  n'avaitencore  soup- 
çonné le  rôle  important  que  les  Champignons  jouent  dans  révolution  de 
cette  famille.  iM.  Noël  Bernard  a  eu  le  mérite  d'élucider  ces  questions,  grâce 
ù  des  observations  persévérantes  et  à  des  expériences  exécutées  avec  la  mé^ 
thode  scientifique  la  plus  rigoureuse. 

Les  graines  microscopitpies  des  Orchidées  renferment  un  embryon  rudi- 
mentaire,  dans  lequel  on  ne  (roiivo  aucune  trace  de  (^hann»igiions;  mais, 
dès  (pi'il  germe  et  s'accroît  en  plantule,  Tinvasion  par  les  Cluunpignons  se 
produit.  Aucune  plantule,  pour  ainsi  dire,  n'échappe  à  leur  atteinte  et  cette 
invasion  constitue  un  épisode  nécessaire  de  la  germination  des  OrchidéeSi 

F,n  eiïot,  (piand  on  sème  les  graines  sur  un  milieu  uulrilif  stérilisé,  en 
senlourant  des  précautions  d'usage  pour  éviter  la  présence  de  tout  micro- 
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organisme  étranger,  la  germination  n'a  pas  lieu.  I.es  embryons  se  gonflent 
légèrement  et  verdissent  quelquefois;  mais,  sauf  clans  (juelques  cas  excep- 
tionnels, ils  ne  se  développent  pas,  même  cpiand  on  les  conserve  dans  les 
conditions  en  apparence  les  plus  favorables.  Il  en  va  tout  autrement  lors- 
qu'on les  met  en  présence  des  Champignons  particuliers  qu'on  rencontre 
dans  les  racines  de  la  plante  développée  dans  la  nature. 

Pour  le  prouver  de  façon  certaine,  il  fallait  d'abord  isoler  les  Champi- 
gnons endophytes  des  racines  et  les  cultiver  à  l'étal  de  pureté.  En  appli- 
quant à  cette  recherche  les  méthodes  pasteuriennes,  M.  Noël  Bernard  a  été 
conduit  à  admettre  que  les  endophytes  des  Orchidées  sont  des  Rhizoctones 
et  comprennent  trois  espèces  distinctes.  L'une  d'elles  est  très  répandue 
et  détermine  la  germination  de  la  plupart  des  Orchidées  indigènes  ou  exo- 
tiques, les  deux  autres  ne  se  rencontrent  que  dans  quelques  Orchidées  exo- 
tiques auxquelles  elles  sont  plus  spécialement  adaptées. 

Au  moment  de  la  germination,  le  champignon  pénètre  toujours  dans 
l'embryon  parla  région  qui  correspond  au  suspenseur.  L'embryon  s'accroît 
alors  en  un  corps  ovoïde  ou  allongé,  le  protocorme,  dont  l'extrémité  anté- 
rieure forme  un  bourgeon  qui  est  l'origine  de  la  tige.  Ce  protocorme  tubé- 
risé,  né  à  la  suite  de  la  pénétration  de  l'endophyte,  représente,  chez  les 
Orchidées  à  bulbes  souterrains,  le  premier  des  bulbes  que  produira  la 
plante  et,  chez  les  Orchidées  à  rhizome,  le  début  de  ce  dernier  organe.  Il 
ne  constitue  qu'une  formation  transitoire,  à  laquelle  succède  le  rhizome 
accompagné  ou  non,  suivant  les  espèces,  d'un  bulbe  annuel,  mais  pourvu 
constamment  de  racines  ad\entives,  et  c'est  par  ces  racines  que  se  fait  l'in- 
fection de  la  plante.  Entre  l'infection  et  la  tubérisation  il  existe  une  coïnci- 
dence frappante  :  jamais,  en  elTet,  le  bulbe  n'apparaît  avant  qu'il  n'y  ait 
des  racines  infestées. 

C'est  naturellement  dans  le  sol  que  les  Orchidées  trouvent  les  Rhizoctones 
nécessaires  à  leur  développement.  Mais,  bien  que  chaque  espèce  produise 
des  graines  par  milliers,  un  petit  nombre  seulement  parmi  elles  rencontrent 
les  conditions  favorables  à  leur  germination;  à  plus  forte  raison  les  semis 
faits  en  serre  ne  donnent-ils  ordinairement  que  des  résultats  incertains.  (  )n 
en  comprend  aujourd'hui  facilement  la  cause  et  l'on  voit  en  même  temps 
l'intérêt  pratique  que  ces  observations  présentent  pour  l'horticulture. 

Est-ce  à  dire  néanmoins  qu'il  suffise  de  fournir  à  une  graine  l'endophyte 
qui  convient  à  l'espèce  à  laquelle  elle  appartient  pour  en  obtenir  à  coup  sur 
la  germination?  Nullement,  car  il  faut  encore  que  cet  endophyte  n'ait  pas 
perdu  son  activité  par  une  vie  trop  prolongée  à  l'état  libre.  Il  a  été  constaté 
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qu'après  2  ou  3  ans  d'une  vie  autonome  le  (Jliainpio^non  n'a  généra- 
lement plus  d'action  sur  le  développement  de  l'end^ryon  de  la  graine.  L'ac- 
tivité très  variable  des  Khizoctones  peut  donc  être  comparée  à  la  virulence 
des  microorganismes  pathogènes;  comme  celle-ci,  elle  peut  être  également 
récupérée  et  même  exaltée  par  le  passage  de  l'endophyle  dans  certaines 
espèces  d'Orchidées.  Ainsi  apparaissent  les  liens  étroits  qui  existent  entre 
la  symliiose  el  la  maladie;  par  ce  côté,  la  question  touche  aux  problèmes 
complexes  de  la  pathologie  générale.  Ajoutons  encore  que  les  observations 
de  M.  IVoËL  Bernard  ont  montré  comment  la  symbiose  a  pu  s'établir  dans 
les  divers  groupes  des  Orchidées,  de  quelle  façon  la  plante  infestée  règle 
pour  ainsi  dire  la  progression  de  l'endophyte  au  moyen  de  la  phagocytose, 
comment  aussi  l'on  peut  concevoir  le  rôle  de  la  symbiose  dans  l'évolution 
des  plantes  de  cette  famille. 

Poursuivies  avec  une  rare  sagacité  pendant  plus  de  10  ans,  ces  recherches 
abondent  en  résultats  précis  et  en  idées  suggestives;  elles  ont  étendu  dans 
une  très  large  mesure  le  champ  de  nos  connaissances  sur  la  biologie  de  l'un 
des  groupes  les  plus  intéressants  du  règne  végétal.  Aussi  la  Commission 
propose-t-elle  d'accorder  à  leur  auteur  la  moitié  du  montant  du  prix  Sain- 
tour. 

Itapport  sur  le  <(  Traité  théorique  et  pratique  sur  les  fraudes  et  falsifications  » 
de  MM.  MoNiER,  F.  Chesney  et  E.  Roux,  par  M.  Guignard. 

De  tout  temps,  le  législateur  s'est  préoccupé  de  réprimer  les  fraudes 
dans  la  vente  des  marchandises  et  les  a  justement  considérées  comme  une 
forme  du  vol.  Aussi  la  réglementation  actuelle,  exposée  dans  le  Traité  de 
MM.  Mo.viER,  Chesxey  et  Roux,  n'est-elle  pas  une  nouveauté,  comme  beau- 
coup de  personnes  paraissent  le  croire.  Elle  n'est  pas  davantage  un  retour  en 
arrière,  car  son  caractère  scientifique  la  différencie  profondément  des  légis- 
lations antérieures.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  se  sont  placés  avec  raison 
les  auteurs  de  ce  Traité. 

Les  tromperies  sur  la  quantité  ont  toujours  été  punies  el  efficacement 
réprimées  autrefois,  parce  ([ue  rien  n'est  plus  simple  que  la  constatation 
d'une  vente  à  faux  poids. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  même  en  ce  qui  concerne  les  tromperies  sur  la 
nature  même  des  marchandises.  Longtemps  on  a  jugé  celles-ci  sur  leur 
aspect:  or,  les  falsifications  sont  des  pratiques  frauduleuses,  dont  le  danger 
est  qu'elles  changent  la  nature  des  choses  sans  modifier  leur  aspect. 
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Aussi  voil-on  à  travers  les  siècles  le  législateur  désireux  d'empêcher  le 
développement,  des  fraudes,  non  pas  prescrire  de  rechercher  les  marchan- 
dises falsifiées  pour  atteindre  ensuite  l'auteur  de  leur  falsification,  mais  s'ef- 
forcer, au  contraire,  d'empêcher  que  celle-ci  ne  se  produise  grâce  à  une 
surveillance  de  plus  en  plus  rigoureuse  exercée  sur  leur  fabrication. 

Telle  est  l'une  et  peut-être  la  principale  raison  d'être  de  la  réglementation 
étroite  à  laquelle  les  fabricants  et  marchands  ont  été  soumis  jusqu'à  la 
Révolution. 

Ainsi  que  le  dit  M.  le  professeur  Berthelemy  dans  sa  spirituelle  Préface 
au  Manuel  de  la  répression  des  fraudes  de  M.  Lemercier: 

«  Alors  que  rien  ne  pouvait  être  mis  en  vente  sans  l'estampille  de  la  cor- 
poration, qu'aucun  produit  ne  pouvait  être  fabriqué  sans  l'emploi  des  ma- 
tières premières  prescrites,  transformées  à  l'aide  des  outils  prévus  et 
décrits  par  des  règlements  d'une  précision  extravagante,  il  ne  pouvait 
pas  être  question  de  sophistications,  de  falsifications,  de  tricheries  sur 
la  nature  ou  sur  l'origine  des  marchandises.  (,]a  coûtait  cher,  mais 
c'était  pur.  Oh  pouvait  être  trompé  sur  la  quantité,  difficilemettt  sur  la 
qualité,  encore  moins  sUr  la  substance  même  de  l'objet  vendu.  Notons  en 
passant  que  c'est  l'un  des  éléments  qui  justifient  le  goût  des  amateurs  pOUt 
le  vrai  vieux,  vieilles  étoffes,  vieilles  dentelles,  vieilles  tapisseries,  vieilles 
fournitures  fanées  mais  inusables,  naïvement  façonnées  au  temps  où  les  arti- 
sans ne  travaillaient  que  secundum  arterti^  j'allais  dire  «  selon  les  rites  ». 

L'apprentissage  et  le  compagnonnage  étaient  le  stage  imposé  à  ceux  qui 
se  destinaient  à  l'exercice  d'une  profession,  et  la  corporation,  en  leur  accor- 
dant la  maîtrise,  prenait  à  leur  égard,  dans  l'intérêt  de  la  corporation^  et 
âUssi  dans  l'intérêt  des  acheteurs,  des  gages  de  moralité  et  de  soumission 
aux  règlements  du  métier. 

Préparées  et  vendues  sous  Un  contrôle  étroit,  les  marchandises  offraient  au 
public  des  garanties  très  grandes,  et  c'est  peut-être  cette  considération  qui  a 
fait  envisager  si  longtemps  l'existence  des  corporations  comme  une  néces- 
sité sociale,  malgré  qu'une  telle  organisation  ait  constitué  un  obstacle  for- 
midable à  toute  initiative,  partant  à  tout  progrès. 

Mais  ce  système  était  arrivé  à  consacrer  de  si  criants  abus  et  à  constituer 
une  telle  tyrannie  à  la  fin  du  xviii*^  siècle,  que  la  liberté  du  travail  avec 
l'abolition  dès  maîtrises  et  des  jufandes  furent  immédiatement  proclamées 
par  la  Révolution. 

Dès  lors,  on  a  la  liberté  absolue  de  fabriquer  et  de  vendre  ce  qu'on 
veut  et  comme  on  veut. 
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lîieiitôl  on  s'aperrul  cepeiidiinl  (|iio  des  limites  devaient  (^tre  apportées 
à  celle  liberté,  dans  rinlérèl  des  producteurs,  des  fabricants  et  des  commer- 
çants honnêtes  que  rien  ne  défendait  plus  contre  la  concurrence  déloyale 
du  faux  bon  marché,  cl  aussi  dans  l'intérêt  du  public,  qui  ne  sut  bientôt 
plus  comment  faire  pour  n'être  ni  volé  ni  empoisonné:  les  communications 
devenant  plus  faciles  amenaient  sur  le  marché  des  produits  inconnus 
jusqu'alors.  Ladhiniie  naissante  fournissait  de  nouveaux  moyens  (pas  tou- 
jours inolfensifs)  de  falsifier  impunément. 

Bref,  la  nécessité  de  réprimer  les  fraudes  apparut  de  nouveau  comme  une 
chose  indispensable. 

C'est  ainsi  que,  peu  à  peu,  une  législation  nouvelle  se  constitua,  dont  la 
loi  du  i"  août  i<)o5  a  surtout  le  mérite  d'avoir  rassemblé  en  un  texte 
fondamental  les  éléments  jusqu'alors  dispersés. 

Mais  il  ne  s'agit  pas  d'un  retour  en  arrière,  aux  réglementations 
anciennes,  ainsi  qu'un  examen  superficiel  le  ferait  supposer.  La  réglemen- 
tation nouvelle  procède  d'un  esprit  diamétralement  opposé. 

Elle  interdit  la  vente  pour  la  consommation  de  tout  ce  qui  peut  être  dan- 
gereux, mais,  pour  le  reste,  elle  laisse  à  chacun  le  droit  de  fabriquer  et  de 
vendre  ce  qu'il  veut,  comme  il  veut  et  sous  le  nom  qui  lui  convient.  Seule- 
ment elle  le  met  en  face  des  responsabilités. 

Le  vendeur  est  libre  de  ne  pas  faire  connaître  la  nature,  la  composition, 
l'origine  du  produit  qu'il  vend.  11  est  libre  de  ne  rien  dire;  mais,  s'il  dit 
«juelque  chose,  cette  chose  doil  être  vraie:  liberté  mais  responsabilité. 

S'il  a  été  possible  de  donner  à  la  réglementation  nouvelle  une  orientation 
aussi  libérale,  c'est  que  le  législateur  avait  trouvé  dans  la  Science  un  moyen 
d'en  assurer  l'application  auquel  les  anciens  n'avaient  naturellement  pas  pu 
songer.     • 

Le  problème  de  la  répression  des  fraudes  est  en  effet  devenu  d'ordre 
essentiellement  scientifique;  un  produit  étant  donné,  il  s'agit  de  savoir  s'il 
est  bien  celui  que  l'acheteur  était  en  droit  d'attendre  d'après  la  dénomina- 
tion et  les  indications  de  nature,  d'origine,  de  composition,  etc.,  qui  lui 
ont  été  attribuées  par  le  vendeur. 

Le  problème  est  d'autant  plus  ardu  ((ue  si  la  Justice  a  fait  appel  à  la 
Science  pour  l'aider  à  démasquer  les  fraudeurs,  ceux-ci  ne  se  font  pas  faute 
de  recourir  à  elle  pour  dépister  les  recherches.  Dès  qu'un  procédé  d'ana- 
lyse permet  de  déceler  une  fraude  avec  certitude,  celle-ci  disparait;  mais 
c'est  généralement  pour  faire  place  à  une  autre,  plus  savante,  qui  finira  par 
avoir  le  sort  de  sa  devancière.  Klle  sévira  assez  longtemps,  cependant,  pour 


1270  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

donner  des  bénélices  à  son  inventeur  pendant  la  période  d'impunité  que  lui 
assure  son  avance  sur  la  science  officielle. 

Le  chimiste  est  ainsi  devenu  l'auxiliaire  indispensable  du  Parquet.  L'ins- 
truction se  fait  avec  des  analyses  et  le  cabinet  du  juge  est  devenu  le  lieu  de 
discussions  scientifiques,  pour  lesquelles  les  magistrats  ne  sont  pas  toujours 
préparés.  Le  Livre  de  MM.  Monier,  Chksney  et  Koiix  a  précisément  pour 
objet  de  montrer  comment,  au  moyen  de  la  Chimie,  on  peut  conduire  une 
instruction  judiciaire  en  matière  de  fraude  sur  la  nature  des  marchandises, 
les  denrées  alimentaires  plus  spécialement.  Il  indique  aux  magistrats  dans 
quelle  mesure  la  Science  peut  intervenir,  dans  quels  cas  ils  peuvent  en  ob- 
tenir des  réponses  formelles  ;  mais  sagement  il  les  met  aussi  en  garde 
contre  des  questions  auxquelles  les  chimistes  sont  encore,  malheureusement, 
dans  l'impossibilité  de  répondre. 

Ce  Livre  constitue  ainsi  un  Chapitre  intéressant  de  la  Chimie  appliquée, 
et,  pour  ce  motif,  il  nous  a  paru  digne  de  retenir  l'attention  de  l'Académie 
des  Sciences  et  d'être  récompensé  par  elle. 

Uapport  sur  les  travaux  de  M.  E.  Kayseu,  par  M.  Muntz. 

M.  E.  Kayser,  directeur  du  Laboratoire  des  fermentations  à  l'Institut 
agronomique,  se  livre,  depuis  de  longues  années  déjà,  à  une  série  de  travaux 
du  plus  haut  intérêt  sur  les  fermentations,  en  utilisant  les  connaissances 
techniques  acquises  par  une  longue  pratique  et  une  documentation  parfaite. 

C'est  ainsi  qu'il  a  procédé  à  des  recherches  sur  les  levures  alcooliques, 
au  point  de  vue  de  leurs  cai'actères  physiologiques  et  de  leur  application  à 
la  vinification  et  de  la  cidrerie. 

Les  fermentations  lactiques  ontétédesa  part  l'objet  d'études  très  étendues 
et  il  a  introduit  dans  la  Science  des  notions  nouvelles  sur  le  fonctionnement 
de  ces  organismes  si  répandus.  Bien  d'autres  points  touchant  à  la  chimie 
physiologique  des  microorganismes  ont  été  élucidés  par  lui  avec  une  grande 
clarté.  Les  travaux  qu'il  a  exécutés  avec  M.  Manceau  sur  la  graisse  des  vins 
ont  fait  l'objet  d'un  Mémoire  considérable,  résultat  de  longues  et  laborieuses 
recherches,  qui  ont  résolu  la  question  d'une  des  maladies  les  plus  préjudi- 
ciables à  la  conservation  des  vins  blancs. 

M.  Kayser  a  en  outre  publié  des  Ouvrages  très  remarqués,  tels  que  la 
Microbiologie  agricole,  qui  met  au  point  l'intervention  des  infiniment  petits 
dans  la  pratique  culturale  et  dans  les  industries  agricoles,  tels  aussi  que 
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les  Propriétés  morphologiques  et  physiologiques  des  levures,  véritable  Trailé 
des  ferments  alcooliques. 

C'est  pour  reiiseiiible  de  ces  travaux  que  l'Académie  décerne  à  M.  Kavseh 
une  part  de  Soo''''  du  prix  Saintour. 

L'Académie  adopte  les  conclusions  de  ces  Rapports. 


PRIX  CAMERE. 

(Commissaires  :   MM.  Léauté,   Michel    Lévy,  •  Humbert,   Vieille, 
Le  Cliatelier,  Carpentier  ;  Alfred  Picard,  rapporteur.) 

L'Académie  des  Sciences  est  appelée,  pour  la  première  fois,  à  décerner 
le  prix  biennal  de  4000*^^,  fondé  par  M"""  V^''  Caméré  pour  perpétuer  la 
mémoire  de  son  mari,  inspecteur  général  de  Ponts  et  Chaussées. 

Ce  prix  ne  peut  être  donné  «  qu'à  un  ingénieur  français,  qu'il  soit  ingé- 
nieur des  Mines,  des  Ponts  et  Chaussées  ou  ingénieur  civil,  ayant  person- 
nellement conçu,  étudié  et  réalisé  un  travail  quelconque  dont  l'usage  aura 
entraîné  un  progrès  dans  l'art  de  construire  ». 

La  Commission  propose  de  l'attribuer  à  M.  Harei.  dk  i.a  1\oë,  ingénieur 
en  chef  des  Ponts  et  Chaussées,  chargé  du  service  ordinaire  et  du  service 
des  chemins  de  fer  d'intérêt  local  dans  le  département  des  Côtes-du-Nord. 

Ce  savant  ingénieur  a  à  son  actif  des  inventions  remarquables  par  leur 
originalité,  qui  ont  aujourd'hui  reçu  la  sanction  de  l'expérience. 

Justement  soucieux  de  l'économie  et  préoccupé  des  grosses  difficultés 
d'approvisionnement  de  nombreux  viaducs  dont  l'emplacement  à  flanc  de 
coteau  était  presque  inaccessible,  il  est  parvenu  à  réduire  dans  une  forte 
proportion  le  cube  des  maçonneries  cri  recourant  au  procédé  suivant  : 

La  section  rectangulaire  usuelle  des  piles  a  été  remplacée  par  une  section 
à  double  T,  dans  laquelle  les  semelles  et  l'âme  ne  présentent  qu'une 
épaisseur  de  Se"".  Des  tranches  horizontales  en  béton  armé,  distantes  de  2'" 
environ,  s'opposent  au  décollement,  au  llambage  et  aux  fissures  verticales. 
Onze  viaducs  ont  été  construits  avec  des  piles  de  ce  système,  qui  se  compor- 
tent parfaitement  depuis  6  ans.  M.  Harel  de  la  Noë  a  développé  à  cette 
occasion  des  théories  précisant  l'influence  des  liaisons  normales  à  l'efTort 
principal  sur  la  résistance  à  la  compression. 

Etant  donnée  la  faible  résistance  de  telles  piles  au  renversement  sons 
l'action  de  la  poussée  des  voûtes,  celles-ci  doivent  se  contrebuler  elles- 
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mêmes.  Leur  calcul  est  fail  comme  si  elles  reposaient  sur  les  appuis  par 
rinlermédiairc  de  rouleaux. 

C'est  encore  le  souci  de  l'économie  qui  a  inspiré  à  M.  Harel  de  la  Noë, 
un  nouveau  type  de  murs  de  soutènement.  La  résistance  au  renversement 
est  assurée  par  des  murs  minces  ou  diaphragmes,  perpendiculaires  à  l'axe 
de  la  plate-forme  et  distants  de  o""  ou  6™.  Ces  murs  peuvent  être  construits 
à  pierre  sèciie,  même  pour  de  très  grandes  hauteurs,  mais  doivent  recevoir 
des  tranches  en  béton  armé.  La  façade  est  formée  de  simples  placages 
à  section  horizontale  circulaire  aussi  minces  que  possible,  hourdés  en 
mortier  de  ciment  sur  une  épaisseur  de  12™,  agissant  comme  des  voûtes  et 
transmettant  la  poussée  aux  diaphragmes,  avec  lesquels  les  relient  solide- 
ment les  tranches  armées.  Pour  des  dimensions  convenablement  étudiées, 
le  frottement  des  terres  contre  les  diaphragmes  donne  un  moment  de 
stabilité  égal' au  moment  de  renversement  dû  à  la  poussée  sur  la  façade  ;  le 
mur  est  donc  en  équilibre  sans  que  la  masse  y  contribue. 

On  connaît  le  théorème  de  Maui'ice  Levy  sur  la  répartition  des  efforts 
élastiques,  dans  les  ponts  suspendus  modernes,  entre  les  câbles  et  les 
poutres  raidissantes.  Des  règles  analogues  existent  quand  le  moment 
d'inertie  d'une  des  pièces  n'est  plus  négligeable  comme  celui  des  câbles. 
Elles  permettent  la  consolidation,  par  l'emploi  du  béton  armé,  des  ponts 
métalliques  existants,  à  poutres  droites  ou  en  arc.  M.  Harel  de  la  Noë  a  su 
dégager  et  appliquer  ces  règles.  Deux  exemples  peuvent  être  cités  dans 
les  Côtes-du-Nord  :  celui  du  viaduc  de  (tesson  et  celui  du  pont  de 
l'Arguenon. 

Il  y  a  lieu  de  mentionner  aussi  la  consolidation  des  ponts  métalliques  par 
des  joints  en  béton  armé.  Tous  les  joints  importants  ont  été  ainsi  refaits 
pour  un  grand  arc  en  acier,  au  viaduc  du  Guindy  (Tréguier). 

L'usage  du  béton  armé  donne  le  moyen  de  diminuer  la  portée  des  ponts, 
par  l'établissement  de  culées  en  surplomb.  Au  viaduc  du  Guindy,  la  portée 
a  été  ainsi  réduite  de  96™  à  54"'.  Grâce  à  un  procédé  analogue,  la  portée  de 
l'arc  central,  au  viaduc  de  Port-Saint-Jean,  sur  la  Uance,  se  trouve  ramenée 
de  167'"  à  107'".  Les  solutions  de  ce  genre  appellent  des  calculs  dif- 
ficiles. 

M.  Harel  de  la  Noë  a  expliqué  comment  le  hélon  armé  tend  à  un  régime 
d'élasticité  parfaite,  par  des  déformations  permanentes  successives  ;  la 
"mesure  des  flèches  permanentes  et  notamment  les  expériences  de  la  caserne 
d'Aix  justifient  sa  théorie.  La  même  hypothèse,  jointe  à  celle  de  la  déforma- 
tion  [)laiic,  lui    permettait  d'adapter  à  la  Uexion  des  poutres  en  béton  la 
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thôorie  établie  pour  les  poutres  élastiques;  elle  fournissait  une  solution  des 
prol)lèmos  du  cisaillement  et  du  glissement  des  armatures  dans  leur  gaine 
do  béton. 

Les  méthodes  ordinaires  de  calcul  des  ouvrages  métalliques  supposent 
les  barres  articulées  sans  frottement  à  leurs  extrémités.  Cela  peut  être  tout  à 
fait  inexact,  même  lorsque  les  barres  sont  munies  de  rotules  suivant  le 
système  américain,  qui,  d'ailleurs,  est  de  plus  en  plus  discrédité.  Dans  la 
réalité,  les  barres  se  trouvent  partiellement  encastrées  à  leurs  extrémités  et 
fléchissent  en  raison  du  déplacement  des  nœuds  de  la  construction  pendant 
la  déformation.  Les  efforts  résultant  de  la  flexion  sont  susceptibles  de 
dépasser  très  notablement  les  efforts,  dits  princi pan j:-,  qui  s'exercent  sui- 
vant Taxe  du  prisme.  La  cause  de  plusieurs  accidents  célèbres  ne  doit  pas 
être  cherchée  ailleurs.  M.  Harel  de  la  Noë  a  voulu  plus  d'exactitude,  une 
approximation  plus  grande,  et  s'est  livré  aux  calculs  nécessaires  pour  le  pont 
de  la  Rance. 

Des  études  théoriques,  faites  par  cet  ingénieur  en  iiSg4,  ont  éclairé  la 
question  de  l'inscription  du  matériel  des  chemins  de  fer  dans  les  courbes, 
montré  l'influence  de  la  forme  des  bandages  et  celle  du  jeu  de  la  voie, 
redressé  les  idées  jusqu'alors  en  cours,  servi  de  base  aux  recherches  de 
M.  l'ingénieur  Bernheim  et  du  colonel  Péchot,  inventeurs  d'un  bandage 
(jui  a  été  admis  en  1909  par  les  grandes  Compagnies  fran(;aises. 

Les  conceptions  souvent  hardies  de  M.  Uarei.  de  la  Nok  s'appuyaient 
sur  de  très  solides  bases  scientifiques  et  sur  une  technique  particulièrement 
ingénieuse.  Llles  ont  reçu  la  consécration  décisive  de  l'épreuve  expérimen- 
tale et  sont  dignes  de  la  haute  récompense  proposée  par  la  Commission. 

Les  conclusions  de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  JEROME  PONTL 

(Commissaires  :    MM.  Ph.  van  Tieghem,  (>hauveau,   Bornet,   Poincaré, 
Perrier,  Bouvier;  Darboux,  rapporteur.) 

Ce  prix  biennal  est  destiné  à  l'auteur  d'un  travail  scientifKpie  dont  la 
continuation  ou  le  développement  seront  jugés  importants  pour  la  Science. 
S'inspirant  du  Itnl  ainsi  assigné  à  la  fondation,  votre  Commission  a  dis- 
tingué, d'une  manière  toute  particulière,  le  travail  considérable  que  pour- 
suit en   ce   moment   M.    IIi<:\ri   Am)oyi:ii,   professeur  d'Astronomie  à   la 
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Faculté  des  Sciences  de  l'Université  de  Paris,  membre  du  Bureau  des 
Longitudes,  Sous  les  auspices  de  l'Université  de  Paris  et  à  l'aide  des 
ressources  fournies  par  la  fondation  Commercy,  M.  Andoyer  a  commencé 
à  publier  de  Nouvelles  Tables  Irigo  ftométriq  lies  fondamentales,  conienanl  les 
logarithmes  des  lignes  trigonométriques  de  centième  en  centième  du 
quadrant  avec  17  décimales,  de  9  minutes  en  9  minutes  avec  i5  décimales 
et  de  10  secondes  en  10  secondes  avec  i4  décimales.  (Quelques  mots  suffiront 
à  justifier  l'intérêt  et  l'utilité  de  cette  publication. 

On  possède  aujourd'hui  un  grand  nombre  de  Tables  de  logarithmes  tri- 
gonométriques; à  quelques  exceptions  près,  qui  ne  correspondent  qu'à  des 
Tables  abrégées  de  très  faible  étendue,  elles  ne  sont  que  des  extraits  des 
trois  Ouvrages  originaux  suivants  : 

1°  La  Trigonomeli'va  Britannica  de  Henri  Briggs,  publiée  par  Gellibrand 
à  Gouda  en  i(533  ; 

2"  La  Trigonomelria  Arlificialis  d'Adrien  'S^lacq,  publiée  la  même  année 
à  Gouda  ; 

3°  Les  Tables  du  Cadastre,  calculées  en  France  sous  la  direction  de  Prony 
de  1794  à  1799;  nitiis  non  publiées. 

Examinant  dans  le  plus  grand  détail  ces  œuvres  originales,  M.  Andoyer 
a  rappelé  que  les  deux  premières,  tout  au  moins,  sont  entachées  d'erreurs, 
qui  en  font  des  instruments  peu  sûrs.  Elles  répondent  pourtant  à  des 
besoins  incontestables,  comme  le  prouvent  les  nouveaux  tirages  faits, 
depuis  1794?  du  célèbre  Thésaurus  Logarithmorum  Complétas  de  Vega,  qui 
ne  diffère  pas  essentiellement  de  l'œuvre  de  Vlacq.  Il  y  aurait  incontesta- 
blement grand  intérêt  à  amener  les  Tables  trigonométriques  à  un  degré 
plus  élevé  de  perfection;  car,  dans  certaines  recherches,  il  est  nécessaire 
d'obtenir  sans  des  calculs  trop  laborieux  plus  de  10  décimales  exactes,  et 
de  plus  l'Astronomie  et  la  Géodésie  ont  un  besoin  chaque  jour  plus  urgent 
de  Tables  à  8  ou  9  décimales  qu'il  serait  impossible  d'élidilir  actuellement 
d'une  façon  commode  avec  une  précision  suffisante.  Telles  sont  les  raisons 
qui  ont  déterminé  M.  Andoyer  à  calculer  de  nouvelles  Tables  plus  étendues, 
exemptes  des  erreurs  et  des  imperfections  ^diverses  qu'on  peut  constater 
dans  les  anciennes.  Son  travail,  qui  l'a  occupé  pendant  près  de  deux  ans,  est 
aujourd'hui  terminé.  Le  soin  qu'il  a  pris  de  multiplier  les  vérifications  lui 
permet  d'affirmer  que  le  manuscrit  original  est  absolument  e.xempt  de  faute. 
Ce  manuscrit,  sur  lequel  sont  collationnées  les  épreuves  définitives,  sera 
déposé,  quand  l'impression  sera  terminée,  à  la  Bibliothèque  de  l'Université 
de  Paris,  à  la  Sorbonne. 
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Tous  les  calculs  lu-ccssaiies  à  ces  Tables,  pour  los(|uels  il  n'a  été 
emprunté  que  les  valeurs  de  ti  et  du  module  M,  ont  été  faits  entièrement 
à  nouveau  par  M.  Andoyer,  sans  aucun  auxiliaire,  même  mécanique,  de 
juillet  1908  à  mars  1910.  La  correction  des  épreuves  est  faite  de  même  par 
l'auteur  seul,  d'après  la  méthode  de  l'œil  et  de  l'oreille.  L'impression,  ipii 
a  été  commencée  au  mois  d'avril  dernier,  durera  un  an  environ.  Actuel- 
lement, sur  les  Goo  pages  qui  doivent  former  le  volume,  208  sont  impri- 
mées. Nous  avons  vu  les  bonnes  feuilles  déjà  tirées;  leur  disposition  et  leurs 
caractères  nous  ont  laissé  la  meilleure  impression. 

Décrivons  sommairement  les  Tables  elles-mêmes. 

La  Table  I  est  une  Table  auxiliaire  d'une  seule  page  permettant  le  calcul 
relativement  rapide  des  logarithmes  des  nombres  avec  18  décimales. 

La  Table  II  contient  le  développement  numérique,  calculé  à  nouveau  (et 
cette  précaution  ne  s'est  pas  trouvée  inutile),  des  formules  données  par  Euler 
pour  le  calcul  des  logarithmes  des  lignes  trigonométriques,  ddnsV /ntrof/uctio 
in  Analysin  Injinitorum. 

La  Table  III  contient  les  log  sin,  log  cos,  logtang,  de  centième  en  centième 
du  cjuadrant,  calculés  directement  par  les  formules  d'Euler  avec  17  déci- 
males exactes.  De  plus  elle  est  préparée  pour  l'interpolation;  car  on  y  trouve, 
en  même  temps  que  les  logarithmes  trigonométriques,  leurs  rariatwns  des 
divers  ordres,  c'est-à-dire  les  coefficients  tayloriens  correspondants.  Ces 
variations  ont  été  calculées  en  parlant  des  différences  par  application  de  la 
formule  de  Stirling. 

La  Table  I\  résulte  de  la  précédente  et  donne  avec  i5  décimales  exactes 
les  logarithmes  trigonométriques  de  9  minutes  en  9  minutes  sexagési- 
males. De  plus,  on  y  trouve  les  rariations,  pour  l'intervalle  de  10",  delà 
fonction  log  cos  de  18' en  18'. 

La  Table  Vest  la  Table  proprement  dite;  elle  donne,  en  même  temps  que 
leurs  premières  diflV'rences,  les  logarithmes  trigonométriques  avec  14  déci- 
males de  10  secondes  en  10  secondes.  Les  logarithmes  cosinus  ont  été  cal- 
culés directement  à  l'aide  des  cinq  premières  difîérences  successives  jusqu'à 
/p"^.  Les  logsiims  et  log  tangen  résultent  par  application  des  formules 

sinx 
sin2a;  =  2sinx  cosx. 


coso^ 


La  Table  V  bis,  qui  terminera  l'Ouvrage,  contient  de  la  même  façon  les 
fonctions  connues  S  etT,  calculées  directemenljusqu'à  3". 

Les  explications  qui  précèdent  nous  paraissent  mettre  en  évidence  l'in- 
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térêt  et  la  haute  valeur  du  travail  de  M.  Axdoyer  et  justifier  la  décision  de 
votre  Commission,  qui  a  décidé  à  l'unanimité  de  lui  attribuer  le  prix  Jérôme 
Ponti. 

La  Commission  accorde  en  outre,  sur  les  fonds  du  prix  Ponti,  un  encou- 
ragement de  5oo'''  à  M.  KiMPFLix,  pour  ses  recherches  physiologiques  sur 
la  chlorophylle. 

Ces  conclusions  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PRIX  HOULLEVIGUE. 

(Commissaires  :  MM.  Lippmann,  Poincaré,  Emile  Picard,  Perrier,  Violle, 
Deslandres;  Darhoux,  rapporteur.) 

Le  prix  est  décerné  à  feu  M.  Dernard  Brithhies,  de  son  vivant  directeur 
de  l'Observatoire  du  Puy  de  Dôme,  pour  l'ensemble  de  ses  travaux. 

Un  prix  de  cinq  cents  francs,  à  prélever  sur  les  arrérages  de  la  Fonda- 
tion, est  décerné  à  M.  Emile  Gérards,  Sous-Inspecteur  des  Travaux  de 
Paris,  pour  son  Ouvrage  intitulé  :  Paris  souterrain. 

PRIX  FONDÉ  PAR  M""^  la  marquise  de  LAPLACE. 

Une  Ordonnance  royale  â  autorisé  l'Académie  des  Sciences  à  accepter  la 
donation,  qui  lui  a  été  faite  par  M"""  la  Marquise  de  Laplace,  d'une  rente 
pour  la  fondation  à  perpétuité  d'un  prix  consistant  dans  la  collection  com- 
plète des  Ouvrages  de  Laplace,  qui  devra  être  décerné  chaque  année  au 
premier  élève  sortant  de  l'Ecole  Polytechnique. 

Le  Président  remet  les  cinq  Volumes  de  la  Mécanique  céleste,  V Exposition 
du  Système  du  monde  et  le  Traité  des  Probabilités  à  M.  Aidibert,  sorti  pre- 
mier de  l'École  Polytechnique  et  entré,  en  qualité  d'Elève-Ingénieur,  à 
l'Ecole  nationale  des  Mines. 


PRIX  FONDÉ  PAR  M.  FÉLIX  RIVOT. 

Conformément  aux  termes  de  la  donation,  le  prix  Félix  Rivot  est  partagé 
entre   MM.   Aidirert   et    Henry   Weii.i.,   entrés    les    deux   premiers   en 
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qualité  d'Klî've-ln^énieur  à  l'Ecole  nallonale  des  Mines,  et  MM.  Bale.nsi  et 
LoDEH,  entrés  les  deu\  premiers  au  même  titre  à  ri']cole  nationale  des  Ponts 
et  Chaussées. 


FONDS  BONAPARTE. 


RAPPORT  de  la  Commission  chargée  de  proposer  pour  Vannée  1910 
la  répartition  des  subventions  du  fonds  Bonaparte. 

(Cette  Commission,  (jui  comprend  le  prince  Roland  Bonaparte  comme 
membre  de  droit,  se  compose  cette  année  de  MM.  Emile  Picard,  président 
de  l'Académie;  Darboux,  ^'iolle,  Deslandres,  Haller,  Delage,  Alfred  Picard; 
Pli.  van  Tieghem,  rapporteur.) 

La  Commission  nommée  par  l'Académie  pour  lui  faire  des  propositions 
de  subvention,  à  attribuer  sur  le  fonds  Bonaparte  pour  1910,  a  eu  à  exa- 
miner trente-quatre  demandes  se  rapportant  aux  sujets  les  plus  divers.  A 
son  grand  regret,  elle  n'a  pu  en  retenir  que  onze.  Encore  était-il  que  le  total 
de  ces  onze  demandes  dépassait  de  beaucoup  le  chiffre  de  l'annuité  dispo- 
nible. Devant  cette  situation  critique  et  pour  éviter  à  plusieurs  d'entre  elles 
une  réduction  qui  eût  été  préjudiciable  aux  intérêts  de  la  Science,  le  prince 
Roland  Bonaparte  a  eu  la  généreuse  pensée  d'ajouter,  pour  cette  année, 
une  somme  de  oooo'"'  à  son  annuité,  qui  se  trouve  ainsi  portée  à  3oooo'''. 
Votre  rapporteur  manquerait  à  un  devoir  et  en  même  temps  se  priverait 
d'un  grand  plaisir  s'il  ne  commençait  par  adresser  à  notre  Confrère,  au  nom 
de  l'Académie,  un  surcroît  de  remercîments  pour  ce  surcroît  de  libéralité. 

La  Commission  vous  propose  de  répartir,  comme  il  suit,  cette  somme  de 
30  000*^^  entre  les  onze  bénéficiaires. 

i"  jooo""  à  M.  Hartmann,  lieutenant-colonel  d'Artillerie,  en  retraite, 
lauréat  de  l'Institut. 

L'étude  expérimentale  du  développement  et  de  la  répartition  des  forces 
élastiques  dans  les  corps  déformés  par  des  efforts  extérieurs,  pour  toutes 
les  valeurs  de  ces  ell'orls,  offre  le  plus  grand  intérêt  pour  la  Science.  En 
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particulier,  un  j^rand  pas  serait  fait  dans  la  connaissance  des  propriétés  de 
la  matière  si  l'on  arrivait  à  trouver,  dans  le  jeu  même  des  déformations,  la 
cause  physique  de  la  résistance  croissante  que  les  corps  opposent  aux  actions 
exercées  sur  eux.  La  théorie  de  l'élasticité,  de  son  côté,  gagnerait  à  ne  pas 
rester  limitée  aux  premiers  instants  de  l'application  des  forces  extérieures 
et  à  être  étendue  à  toutes  les  phases  de  la  déformation. 

C'est  à  l'étude  expérimentale  de  cette  importante  question  que  M.  Hart- 
mann consacre  depuis  dix  ans  tous  ses  efforts.  L'Académie  a  récompensé, 
en  i;)02,  l'ensemble  de  ses  premiers  travaux,  par  le  prix  de  Mécanique  de  la 
fondation  Montyon.  La  subvention  actuelle  lui  permettra  de  compléter  ses 
premières  recherches,  qui  n'ont  été  que  qualitatives,  par  des  expériences 
quantitatives.  Exécutées  suivant  un  programme  détaillé,  que  les  premiers 
essais  ont  permis  de  tracer  avec  une  grande  précision,  ces  nouvelles  expé- 
riences comprendront  l'étude  successive  :  i°  des  déformations  permanentes 
sans  plissements;  2"  des  forces  intérieures;  3°  de  la  période  élastique 
et  4°  des  déformations  permanentes  accompagnées  de  plissements. 

2°  5ooo'^''  à  M.  L'itBAix,  professeur  de  Chimie  minérale  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris. 

Découvert  par  M.  Wijickler  dans  l'argyrodite  de  Freiberg  en  188G,  le 
germanium  est,  comme  on  sait,  un  élément  extrêmement  rare  et  très  inté- 
ressant au  point  de  vue  chimique.  Malheureusement  le  mince  filon  originel 
a  été  vite  épuisé,  sans  qu'on  en  ait  retrouvé  d'autres  jusqu'à  présent,  de 
sorte  que  nos  connaissances  sur  ce  corps  demeurent,  depuis  24  ans,  slation- 
naires  et  incomplètes. 

M.  Urbain  a  montré  récemment  que  cet  élément -existe  normalement 
dans  un  grand  nombre  de  blendes.  Il  a  traité,  depuis  six  mois,  jusqu'à  Sco'*'^ 
de  blende  germanifère  et  espère  en  obtenir  plusieurs  grammes  de  germa- 
nium, de  manière  à  en  pousser  l'étude  plus  loin  que  n'a  pu  faire  M.AMnckler. 

La  subvention  lui  permettra  de  faire  traiter  industriellement,  sur  ses  indi- 
cations, plusieurs  tonnes  de  minerai,  de  manière  à  obtenir,  outre  la  quantité 
de  germanium  nécessaire  à  ses  propres  travaux,  l'iudium  et  le  gallium 
qui  y  sont  associés  dans  la  blende  et  sur  lesquels  il  dirigera  les  recherches 
de  plusieurs  de  ses  élèves. 

3°  3ooo''''  à  MM.  Baueh,  agrégé  des  Sciences  physiques,  et  Moulin,  chef 
de  travaux  pratiques  à  l'Ecole  municipale  de  Physique  et  de  Chimie. 

MM.  Bauer  et  Moulin  ont  entrepris  des  recherches  expérimentales  dans 
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le  but  de  déterminer  la  constante  de  la  loi  de  Stefan,  dont  la  connaissance 
précise  a,  comme  on  sait,  une  grande  importance  à  la  fois  pour  l'Astro- 
nomie et  pour  la  Physique.  A  cet  effet,  il  leur  faudra  faire  construire 
quelques  appareils  spéciaux,  en  particulier  un  petit  four  électrique  en  pla- 
tine ou  mieux  en  iridium.  D'autre  part,  ils  projettent  de  reprendre  l'étude 
de  la  répartition  de  l'énergie  dans  le  spectre,  pour  vérifier  certaines  for- 
mules théoriques  importantes  qui  relient  le  rayonnementaux  théories  molé- 
culaires et  ces  recherches  nécessiteront  la  construction  d'un  radiomètre  d'un 
type  nouveau.  La  subvention  leur  permettra  de  poursuivre  leurs  recherclies 
dans  ces  deux  directions. 

4°  25oo'''' à  M.  Blarin«he.>i,  docteur  es  sciences,  chargé  d'un  cours  de 
Biologie  agricole  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

A  l'aide  des  subventions  qui  lui  ont  été  allouées  sur  le  fonds  Bonaparte 
en  1908  et  1909,  M.  Blaringhem  a  pu  installer  et  poursuivre  ses  intéres- 
santes recherches  sur  les  variations  héréditaires  des  races  d'Orges,  de  Mais, 
de  Pavots,  de  Nigelles  et  de  Capselles,  obtenues  brusquement  par  voie  de 
mutation.  La  nouvelle  subvention  sera  employée  à  continuer  les  premières 
cultures  ;  à  en  entreprendre  de  nouvelles  ayant  pour  objet  la  Courge,  le  Lin, 
le  Tabac,  etc.;  à  préparer  une  collection'  complète  de  plantes  étudiées 
depuis  quatre  années,  en  vue  du  Congrès  de  Génétique  qui  doit  se  réunir  à 
Paris  en  septembre  191 1;  enfin,  à  l'achat  d'un  microscope  puissant  et  por- 
tatif permettant  de  faire  sur  place,  en  pleine  campagne,  les  observations 
délicates  que  nécessite  ce  genre  d'études. 

5°  2500*^^  à  M.  NicoLAUDOT,  doctcur  es  sciences,  capitaine  d'Artillerie, 
chef  du  laboratoire  de  la  Section  technique  de  l'Artillerie,  à  Paris,  pour  lui 
permettre  de  poursuivre  les  études  qu'il  a  commencées  sur  le  coluinbium 
et  le  tantale.  Les  minéraux  qui  renferment  ces  deux  éléments  sont,  comme 
on  sait,  très  chers  (de  80"'  à  i_'(o'''  le  kilogramme),  et  pour  les  attaquer  il  est 
nécessaire  d'employer  l'acide  fluorhydrique  et  de  se  servir  d'appareils  en 
platine.  Les  réactifs  et  les  instruments  sont  aussi  fort  coûteux. 

GP  2000*^'  à  M.  Jules  Jîaillauo,  astronome-adjoint  à  l'Observatoire  de 
Paris,  pour  l'aider  à  achever  ses  recherches  sur  l'absorption  atmosphérique 
commencées  en  1909  au  sommet  du  Pic  du  Midi  de  Bigorre. 

La  subvention  lui  permettra  de  faire  construire  un  photomètre  spécial, 
dont  le  plan  a  été  décrit  dans  les  Annexes  aux  procès-verbaux  du  Congrès 
de  la  Carte  du  Ciel  de  1909. 

G.  R.,  lyjo,  ï-  Semestre.  (T.  IJI,  N°  25.)  1^9 


k 
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'j"  2000'''  à  M.  Chevamrr,  docteur  es  sciences,  lauréat  de  Flnstitut,  atta- 
ché ;ui  Musciiin  d'Histoire  naturelle,  explorateur  bien  connu  de  l'Afrique 
tropicale,  qui  poursuit  méthodiquement,  depuis  dix  ans,  l'étude  de  la  végé- 
tation de  nos  coloniics  dians  cette  région.  Commencé  en  novembre  1908, 
continué  en  iqoq,  grâce  à  une  première  allocation  sur  le  fonds  Bonaparte, 
son  voyage  actuel  pourra,  à  la  faveur  de  la  nouvelle  subvention,  devenir 
aussi  utile  à  1^  Science  que  les  précédents. 

8"  aGoo""'  à  M.  Ebeuuaiidt,  docteur  es  sciences,  inspecteur  de  l'Agricul- 
ture en  Indo-Cliine.  Résidant  depuis  cinq  ans  en  Indo-Chine,  il  s'est  appliqué 
à  la  recherche  et  à  l'étude  des  végétaux  économiques  de  notre  grande 
colonie,  sur  lesquels  il  a  publié  déjà  bon  nombre  de  Notes  et  dé  Mémoires  d'un 
grand  intérêt.  Hxé  à  Hué  depuis  deux  ans,  il  y  a  installé  un  laboratoire  qui 
prend  de  jour  en  jour  plus  de  développement  et  qui  est  appelé  à  rendre  de 
grands  services  à  la  Science  et  an  pays.  La  subvention  lui  permettra,  d'une 
part  de  poursuivre  et  d'étendre  ses  travaux  d'exploration,  de  l'autre  de 
compléter  l'installation  de  son  laboratoire. 

cf  2000'''  à  M.  Gaii.lot,  Correspondant  de  l'Académie  des  Sciences, 
astronome  honoraire  de  l'Observatoire  de  Paris,  pour  lui  permettre  de  faire 
exécuter  les  calculs  nécessaires  à  la  revision,  qu'il  a  entreprise,  des  Tables 
de  Jupiter  dressées  par  Le  Verrier.  On  sait  qu'il  a  déjà  fait  le  même  travail 
pour  les  Tables  de  Saturne,  d'Uranus  et  de  Neptune  et  qu'il  y  a  obten'u, 
pour  ces  planètes,  une  concordance  très  satisfaisante  entre  la  théorie  et  les 
observations.  Il  espère  arriver  au  même  résultat  pour  Jupiter  et  plus  tard 
pour  les  planètes  intérieures. 

10°  2000'"'  à  M.  IVoRDMAUTN,  doctcur  es  sciences,  astronome-adjoint  à 
l'Observatoire  de  Paris,  pour  lui  permettre  de  faire  construire,  sous  sa 
forme  délinitive  et  tel  qu'il  l'a  décrit  dans  plusieurs  Notes  publiées  aux 
Comptes  rendus,  son  photomètre  stellaire  hétérochrome,  instrument  qui  lui 
a  fourni  déjà  des  résultats  intéressants  dans  4e  domaine  de  la  pyTométrie 
stellaire. 

11°  2ooo''' à  M.  QciDOR,  docteur  es  sciences,  instituteur  à  Paris,  pour 
lui  permettre  de  publier  un  Mémoire  étendu  sur  la  morphologie  externe 
des  Copépodes  parasites,  recueillis  à  Roscoll'de  1908  à  1909,  accompagné 
de  planches  stéréoscopiques  reproduisant,  par  la  phototypie  et  pour  chaque 
animal,  les  clichés  obtenus  par  le  microscope  Quidor-Nachct. 
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La  liste  suivante  résume  ces  onze  subventions  : 

r 

1 .    M .  Hartmann 5  000 

^.    M.  I'rbain 5ooo 

3.  MM.  Baiku  ti  M(»rLi.\ 3ooo 

4.  M.  Br.Ani>(;iii:>i aSoo 

0.   M.  Nic.or.AiiDoT 2Ô00 

6.  M.  J.  lÎAii.i.Aii) 2000 

7.  M.  ClIKVALlEH 2000 

8.  M.  Ebkuharut 2000 

9.  M.  Gaillot 2000 

10.  M.   NOKDMANN 2000 

11.  M.  QuiDOR 2000 

Total 3oooo 

montant  de  l'annuité  accrue,  mise  à  la  disposition  de  l'Académie  pour  1910 
par  la  généreuse  initiative  de  notre  Confrère. 

Les  conclusions  de  ce  {{apport  sont  adoptées  par  l'Académie. 


PROGRAMME    DES    PRIX    PROPOSES 

POUR    LES   ANràS    1912,    101 3,    IftH,    l'JlS    ET    1916.   (*) 


GEOMETRIE. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  MATHEMATIQUIIS. 

(Prix  du  Budget  :  Sooo'^'.) 
f'iix  hieniial  à  sujet  variable. 

(  r^  Prix  (le   rgio  prorogés  à  u)i2.) 

LAcadémie  avait   mis   an   concoiirs,   pour  rannée    1910,    la    (jiicslion 
suivante  : 

O/i  sait  trouver  tous  les  systèmes  de  deux  fondions  mèromorphes  dans  le 


(*)   Les  concours  de  191  1  claiil  clos  le  .>r  décenihre  1910,  la  liste  des  |>rix  propo-r 
pour  191  I,  publiée  dans  le  précédent  programme,  n'a  pas  été  rappelée. 


1282     ■  ACADÉMIE    DES   SCIENCES. 

plan  d'une  variable  complexe  et  liées  par  une  relation  algébrique.  Une  ques- 
tion analogue  se  pose  pour  un  systàne  de  trois  fonctions  uniformes  de  deux 
variables  complexes.,  ayant  partout  à  distance  finie  le  caractère  d' une  fonction 
rationnelle  et  liées  par  une  relation  algébrique. 

L'Académie  demande,  à  défaut  d'une  solution  cofnpléte  du  problème, 
d'indiquer  des  exemples  conduisant  il  des  classes  de  transcendantes  nouvelles. 

L'Académie  n'ayant  reçu  aucun  Mémoire  sur  cette  question,  le  concours 
a  été  prorogé  à  l'année  1912. 

(2°  (Question  de  prix  pour  l'année  1912.) 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  191 2,  la 
question  suivante  : 

Perfectionner  la  théorie  des  équations  différenlielles  algébriques  du  deuxième 
ou  du  troisième  ordre,  dont  l' intégrale  générale  est  uniforme. 

PRIX  FRANCOEUR  (1000^). 

Ce  prix  annuel  sera  décerné  à  l'auteur  de  découvertes  ou  de  travaux 
utiles  au  progrès  des  Sciences  mathématiques  pures  ou  appliquées. 

PRIX  PONCELET  (2000"-). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M'"*"  Poncelet,  est  destiné  à  récompenser 
alternativement  l'Ouvrage  le  plus  utile  aux  progrès  des  Sciences  mathé- 
matiques pures  ou  appliquées,  publié  dans  le  cours  des  dix  années  qui 
auront  précédé  le  jugement  de  l'Académie. 

Une  donation  spéciale  de  M""  Poncelet  permet  à  l'Académie  d'ajouter 
au  prix  qu'elle  a  primitivement  fondé  un  exemplaire  des  Œuvres  complètes 
du  Général  Poncelet. 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  r9i2  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathéma- 
tiques pures. 

PRIX  RORDIN  (3ooof'). 

Prix  biennal  à  siijel  variable. 
L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1913,  la  question  suivante  : 

Perfectionner  en  quelque  point  important  la  théorie  arithmétique  des  formes 
non  quadratiques. 
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MÉCAIVIQUE. 


PRIX  MONTYON  (700''). 

Ce  prix  annuel  est  fondé  en  faveur  de  «  celui  qui,  au  jugement  de  l'Aca- 
»  demie,  s'en  sera  rendu  le  plus  digne,  en  inventant  ou  en  perfectionnant 
»  des  instruments  utiles  au^v  progrès  de  l'Agriculture^  des  Arts  mécaniques  ou 
»  des  Sciences  » . 

PRIX  FOURNEYRON  (1000"). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 
(1°  Prix  de  1910  prorogé  à  1912.) 

L'Académie  avait  mis  au  concours,  pour  l'année  1910,  la  question  sui- 
vante : 

Étude  expérimentale  el  théorique  des  effets  des  coups  de  bélier  dans  les 
tuyaux  élastiques. 

Le  [)rix  n'a  pas  élé  décerné. 

L'Académie  a  décidé  de  maintenir  la  question  au  concours  et  de  pro- 
roger le  prix  de  1910  à  l'année  1912. 

(2°  (^)iiestion  (le  prix  pour  Tannée  /912.) 

L'Académie  rappelle  qu'elle  a  mis  au  concours,  pour  l'année  191 2,  la 
question  suivante  : 

Théorie  et  expériences  sur  la  résistance  de  l'air,  applicables  à  l'aviation. 

PRIX  BOILEAU  (r3oo"j. 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  les  recherches  sur  les  mouve- 
ments des  Jîuides,  jugées  sujjîsantes  pour  contribuer  au  progrés  de  l'Hydrau- 
lique. 

A  défaut,  la  loiilc  triennale  échue  sera  donnée,  à  titra  d  encouragement 
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à  un  savant  estimé  de  l'Académie  et  choisi  parmi  ceux  qui  sont  notoire- 
ment sans  fortune. 

L'Académie  décernera  le  prix  Boileau,  s'il  y  a  lieu,  en  1912. 


PRIX  PONCELET  (2000'^'). 

Prix  annuel  décerné  allernativement  à  un  Ouvrage  sur  les  Mathématiques 
pures  ou  sur  les  Mathématiques  appliquées  (roj'rp.  1282). 

Le  prix  Poncelet  sera  décerné  en  1913  à   un   Oiwrage  sur  les  Mathéma- 
tiques appliquées. 


NAVIGATION. 


PRIX  EXTRAORDINAIRE  DE  SIX  MILLE  FRANCS, 

DESTINÉ   A    aËCOUPENSER    TOUT    PROGKÈS    DE   NATURE    A    ACCROÎTRE   l'eFFICACITÉ 
DE    NOS    FORCES    NAVALES. 

L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  dans  sa  séance  publique 
annuelle. 


PRIX  PLUMEY  (4.)oo"). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  «  fauteur  du  perfectiontic- 
»  ment  des  machines  à  vapeur  ou  de  toute  autre  invention  qui  aura  le  plus 
»  contribué  au  progrès  de  la  navigation  à  vapeur  ». 
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ASTRONOMIE. 


PRIX  PIERRE  GUZMAN  (100000^0. 

M"*  veuve  Guzman  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de 
cent  mille  francs  pour  la  fondation  d'un  prix  qui  portera  le  nom  de  prix 
Pierre  Guzman^  en  souvenir  de  son  fils,  et  sera  décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le  moyen  de  communiquer  avec  un  astre  autre  que  la  planète 
Mars. 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  mille  francs  ne  serait  pas  décerné  tout  de 
suite,  la  fondatrice  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  les  inté- 
rêts du  capital,  cumulés  pendant  cinq  années,  formassent  un  prix,  toujours 
sous  le  nom  de  Pierre  Guzman^  qui  serait  décerné  à  un  savant  français,  ou 
étranger,  qui  aurait  fait  faire  un  progrès  important  à  F  Astronomie. 

Le  prix  quinquennal,  représenté  par  les  intérêts  du  capital,  sera  décerné, 
s'il  y  a  lieu,  en  1913. 

PRIX  LALANDE  (540^^. 

Ce  prix  annuel  doit  être  attribué  à  la  personne  qui,  en  France  ou 
ailleurs,  aura  fait  l'oiDservation  la  plus  intéressante,  le  Mémoire  ou  le 
travail  le  plus  utile  aux  progrès  de  l'Astronomie. 


PRIX  VALZ  (46o«). 

Ce  prix  annuel  est  décerné  à  l'auteur  de  l'observation  astronomique  la 
plus  intéressante  qui  aura  été  faite  dans  le  courant  de  l'année. 


PRIX  JANSSEN. 

Ce  prix  biennal,  qui  consiste  en  une  médaille  d'or  destinée  à  récom- 
penser la  découverte  ou  le  travail  faisant  faire  un  progrès  important  à 
l'Astronomie  pliysique,  sera  décerné  en  19 r 2. 
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M.  Janssen,  dont  la  carrière  a  été  presque  entièrement  consacrée  aux 
progrès  de  l'Astronomie  physique,  considérant  que  cette  science  n'a  pas 
à  l'Académie  de  prix  qui  lui  soit  spécialement  affecté,  a  voulu  combler 
cette  lacune. 


PRIX  G.  DE  PONTÉCOULANT  (700^^. 

Ce  prix  biennal,   destiné   à   encourager   les   recherches    de    Mécanique 
céleste,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 3. 


PRIX  DAMOISEAU  (aooo'-)- 

Ce  prix  triennal,  à  sujet  variable,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1914- 
La  question  à  traiter  sera  donnée  ultérieurement  par  l'Académie. 


GEOGRAPHIE. 


PRIX  TCHIHATCHEF  (3ooof'^). 

M.  Pierre  de  Tchihatchef  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  la  somme 
de  cent  mille  francs. 

Dans  son  testament,  M.  de  Tchihatchef  stipule  ce  qui  suit  : 

«  Les  intérêts  de  cette  somme  sont  destinés  à  offrir  annuellement  une 
»  récompense  ou  un  encouragement  aux  naturalistes  de  toute  nationalité  qui 
»  se  seront  le  plus  distingués  dans  l'exploration  du  continent  asiatique 
»  (ou  îles  limitrophes),  notamment  des  régions  les  moins  connues  et,  en 
»  conséquence,  à  l'exclusion  des  contrées  suivantes  :  Indes  britanniques, 
»  Sibérie  proprement  dite,  Asie  Mineure  et  Syrie,  contrées  déjà  plus  ou 
»   moins  explorées. 

»  Les  explorations  devront  avoir  pour  objet  une  branche  quelconque 
»  des  Sciences  naturelles ,  physiques  ou  mathématiques. 
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»  Seront  exclus  les  travaux  ayant  rapport  aux  autres  sciences,  telles 
»   que  :  Archôologie,  Histoire,  Ethnographie,  Philologie,  etc. 

»  Il  est  bien  entendu  que  les  travaux  récompensés  ou  encouragés 
»  devront  être  le  fruit  d'observations  faites  sur  les  lieux  mêmes,  et  non  des 
»  œuvres  de  simple  érudition.   » 

PRIX  BINOUX  (2000'^^). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sur  la  Géogra- 
phie ou  la  Navigation,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  19 12. 

PRIX  DELALANDE-GUÉRINEAU  (iGoof»^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1912  «  au  voyageur  français 
»  ou  au  savant  qui^  l'un  ou  l'autre^  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France 
»  ou  à  la  Science  » . 

PRIX  GAY  (1 500^0- 

Prix,  annuel  à  sujet  variable. 

(Question  posée  pour  l'année  1912.) 
Étude  des  marées  de  l'écorce  terrestre. 

(Question  posée  pour  l'année  1918. ) 

Etude  sur  les  Reptiles  des  pays  chauds,  notamment  sur  les  Reptiles  du 
Mexique. 


•HYSIQUE. 


I 


PRIX  HÉBERT  (looo"). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du  meilleur  Traité  ou 
de  la  plus  utile  découverte  pour  la  vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de 
l'I'^iectricité. 

C.  R.,  1910,  2' Semestre.  (1     IM,  N"25.)  I  70 
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PRIX  HUGHES  (25oof). 

Ce  prix  annuel,  dû  à  la  libéralité  du  physicien  Hughes,  esl  destiné  à 
récompenser  l'auteur  d'une  découverte  ou  de  travaux  qui  auront  le  plus 
contribué  au  progrès  de  la  Physique. 


PRIX  L.   LA  GAZE  (10000^0- 

Ce  prix  biennal  (')  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1912,  à  l'auteur, 
français  ou  étranger,  des  Ouvrages  ou  Mémoires  qui  auront  le  plus 
contribué  aux  progrès  de  la  Physique.  Il  ne  pourra  être  partagé. 


PRIX  GASTON  PLANTÉ  (3000^^. 

Ce  prix  biennal  est  réservé  à  l'auteur  français  d'une  découverte,  d'une 
invention  ou  d'un  travail  important  dans  le  domaine  de  l'I'^lectricité. 
L'Académie  décernera  ce  prix,  s'il  y  a  lieu,  en  1913. 


PRIX  KASTNER-BOURSAULT  (aooo'^. 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  igiS,  à  l'auteur  du 
meilleur  travail  sur  les  applications  diverses  de  l'Electricité  dans  les  Arts, 
l'Industrie  et  le  Commerce. 


PRIX  VICTOli  RALILIN  (i5oo"). 

Prix  à  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs. 

(  Voir,  page  i3o2,  les  conditions  générales.) 

Le  prix  Victor  Raulin,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  eu  1914,  a  pour  but 
de  faciliter  la  publication  de  travaux  relatifs  à  la  Météorologie  et  Physique  du 
globe. 

1')  Le  cycle  biennal  laniennit  le  prix  La  Gaze  en  1911,  une  mesure  adminislrative 
l'a  prorogé  à  191  a. 
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CHLMIE. 


PRIX  JKCKER  (loooof'). 

Ce  prix  (tnntiel  (?sl  destiné  à  récompenser  les  travaux  les  plus  propres 
à  lia  1er  les  progrès  de  la  Chimie  organique. 


PRIX  CAHOURS   (3()oo"). 

M.  Auguste  Cahours  a  légué  à  TAcadémie  des  Sciences  la  somme  de 
cent  mille  francs . 

Conforméuienl  aux  vœux  du  testateur,  les  intérêts  de  celte  somme  se- 
ront distribués  chaque  année,  à  titre  d'encouragement,  à  des  jeunes  gens 
qui  se  seront  déjà  fait  connaître  par  quekjucs  travaux  intéressants  et  plus 
particulièrement  par  des  recherches  sur  la  Chimie. 

PRIX  MO^TYON  (ARTS  INSALUBRES). 

(Un  prix  de  25oo'^''  ei  une  mention  de  iSoo'^''.) 

Il  sera  décerné  chaque  année  un  ])rix  et  une  mention  aux  auteurs  qui 
auront  trouvé  les  moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insaluhre. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  récompenses 
dont  il  s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  qui 
diminueraient  les  dangers  des  diverses  professions  ou  arts  mécaniques. 

Les  pièces  admises  au  concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  parfaitement  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indi(juer  la  partie  de  son 
travail  où  cette  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 
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m 

PRIX  L.  LA  CAZE  (10000^). 

Ce  prix  biennal  {*)  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 2,  à  l'auteur,  français 
ou  étranger,  des  meilleurs  travaux  sur  la  Chimie.  Il  ne  pourra  pas  être 
partagé. 

PRIX  BERTHELOT  (5oof'). 

Ce  prix  biennal,  attribué  à  des  recherches  de  Synthèse  chimique^  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1913. 


PRIX  VAILLANT  (4000^'). 

Prix  biennal  à  sujet  variable. 

L'Académie  attribuera  le  prix,  s'il  y  a  lieu,  en  1913,  à  la  découverle  d'une 
couche  photographique  sans  grains  loisibles,  et  aussi  sensible  que  le  gélatino- 
bromure actuellement  en  usage. 


MINERALOGIE  ET  GEOLOGIE. 


PRIX  VICTOR  RAULIX  (iSog^-^). 

Prix  à  cycle  variable  et  à  sujets  alternatifs. 

{Voir,  page  i3o2,  les  conditions  générales.) 

Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 2,  a  pour  but  de  faciliter  la 
publication  des  travaux  relatifs  à  la  Minéralogie  et  Pétrographie. 

Le  prix,  qui  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1913,  a  pour  but  de  faciliter  la 
publication  de  travaux  relatifs  à  la  Géologie  et  Paléontologie . 

(')  Le  cycle  biennal  ramenait  le   prix  La  Cme  en  191 1,   une  mesure  administra- 
tive l'a  prorogé  à  1912. 
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PRIX   DELKSSK   (i4oo'^')- 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M""'  V^*  Delesse,  sera  décerné,  s'il  y  a 
lieu,  en  191 3,  à  l'auleur,  français  ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les 
Sciences  géologiques,  ou,  à  défaut,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
niinéralogiques. 


PRIX  JOSEPH  LABBÉ  (  iooo'>). 

Ce  prix  biennal,  fondé  conjointement  par  la  Société  des  Aciéries  de 
Longvvy  et  par  la  Société  anonyme  métallurgique  de  Gorcy,  est  destiné 
à  récompenser  les  auteurs  de  Travaux  géologiques  ou  de  recherches  ayant 
efficacement  contribué  à  mettre  en  valeur  les  richesses  minières  de  la  France, 
de  ses  colonies  et  de  ses  protectorats,  ou,  à  défaut  de  titulaire  pour  l'objet 
indiqué,  à  récompenser  l'auteur  de  tout  travail  fait  dans  l'intérêt  général. 

Le  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1913. 


PRIX  FONTANNES  (aGoo^-^). 

Ce  prix  triennal,  attribué  à  l'auteur  de  la  meilleure  publication  paléonto- 
logique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1914- 


BOTANIQUE. 


PRIX  DESMAZIÈRES  (i<)oo^). 

(]e  prix  annuel  est  attribué  «  à  l'auteur,  français  ou  étranger,  du  meil- 
»  leur  ou  du  plus  utile  écrit,  pul)lié  dans  le  courant  de  l'année  précédente, 
»  sur  tout  ou  partie  de  la  Cryplogamie  ». 
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PRIX  MONTAGNE  (iSoo'^'). 

M.  C.  Monlagne,  Membre  de  l'Institut,  a  légué  à  l' Académie  la  totalité 
de  ses  biens,  à  charge  par  elle  de  distribuer  chaque  amiée,  sur  les  arré- 
rages de  la  fondation,  un  prix  de  looo'"'  ou  deu.v  prix  :  l'un  de  looo'^'', 
l'autre  de  Soo'^'',  au  choix  de  la  Section  de  Botanique^  aux  auteurs,  français 
ou  naturalisés  français,  de  travaux  importants  ayant  pour  objet  l'anatomie^ 
ta  physiologie^  le  développement  on  la  description  des  Cryptogames  inférieurs 
(Thallophytes  et  Muscinées). 


PRIX  DE  COINCY  (900^'). 

M.  A. -H.  Cornut  de  Lafontaine  de  Coincy  a  légué  à  l'Académie  des 
Sciences  une  somme  de  Soooo*^'',  à  la  charge  par  elle  de  fonder  un  prix 
pour  être  donné  chaque  année  à  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phanérogamie 
écrit  en  latin  ou  en  français. 


GRAND  PRIX  DES  SCIENCES  PHYSIQUES. 

(Prix,  du  Budget  :    Sooo'"".) 

L'Académie  met  au  concours,  pour  l'année  191 3,  la  question  suivante 
Etude  géographique  de  la  Flore  de  f  Afrique  occidentale  française. 


PRIX  THORE  (200'^). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  aux  travaux  sur  les  Crypto- 
games cellulaires  d'Europe  et  aux  recherches  sur  les  mœurs  ou  l'ana- 
tomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'iuirope. 

Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191^,  au  meilleur  travail  sur  les 
Cryptogames  cellulaires  d'Europe. 
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l'UIX  bl-:  l.A  FONS-MÉLICOCQ  (900^-). 

Ce  prix  triennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 3,  «  au  meilliMir 
»  Ouvrage  de  Hotaniqiie,  manuscrit  ou  imprimé,  sur  te  nord  de  la  France^ 
»  c'est-à-dire  sur  les  départements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  Ardennes, 
»   de  la  Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne  ». 


ECONOMIE  RURALE. 


PRIX  BIGOT  DE  MOROGUES  (1700^'). 

Ce  prix  décennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en    191 3,  à  VOuvrage  qui 
aura  fait  faire  le  plus  de  progrés  à  l' Agriculture  en  France. 


ANATOMIE  ET  ZOOLOGIE. 


PRIX  SAVIOÎY   (iSoof). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"*'  Letellier  pour  perpétuer  le  souvenir  de 
I>e  f^orgne  de  Savigny,  ancien  Membre  de  ITnstitut  de  France  et  de  l'insti- 
lul  dl'^gypte,  sera  employé  à  aider  les  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  (iouvernement  et  qui  s' occuperont  plus  spéciale- 
ment des  animaux  sans  vertèbres  de  l' Egypte  et  de  ta  Syrie. 

PRIX  DA  C;AMA  MACHADO   (1200"). 

Ce  pii\  triennal,  attribué  aux  meilleurs  Vlémoires  sur  les  parties  colo- 
rées du  système  tégumentaire  des  animaux  ou  sur  ta  matière  fécondante  des 
êtres  animés.,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  on  \ç)\'-i. 
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PRIX  THORE  (200^0- 
Voir  page  1292. 

Ce  prix  alternatif  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1912,  au  meilleur  travail 
sur  les  mœurs  et  l'analomie  d'une  espèce  d'Insectes  d'Europe. 


PRIX  CUVIER  (iSoof'). 

Ce  prix  biennal,  attribué  à  l'Ouvrage  le  plus  remarquable  sur  la 
Paléontologie  zoologique .,  l'Anatomie  comparée  ou  la  Zoologie .^  sera 
décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 3. 


MEDECIIVE  ET  CHIRURGIE. 


PRIX  MONTYON 

(Prix  de  25oo'^'',  mentions  de  iSoo'''.) 

Conformément  au  testament  de  M.  A.  de  Montyon,  il  sera  décerné, 
tous  les  ans,  un  ou  plusieurs  prix  aux  auteurs  des  Ouvrages  ou  des  décou- 
vertes qui  seront  jugés  les  plus  utiles  à  Vart  de  guérir. 

L'Académie  juge  nécessaire  de  faire  remarquer  que  les  prix  dont  il 
s'agit  ont  expressément  pour  objet  des  découvertes  et  inventions  propres  à 
perfectionner  la  Médecine  ou  la  Chirurgie. 

Les  pièces  admises  au  Concours  n'auront  droit  au  prix  qu'autant  qu'elles 
contiendront  une  découverte  par failemenl  déterminée. 

Si  la  pièce  a  été  produite  par  l'auteur,  il  devra  indiquer-la  partie  de  son 
travail  où  celte  découverte  se  trouve  exprimée;  dans  tous  les  cas,  la  Com- 
mission chargée  de  l'examen  du  concours  fera  connaître  que  c'est  à  la  dé- 
couverte dont  il  s'agit  que  le  prix  est  donné. 
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PHIX  BAUBIKU   (2001/^). 

Ce  prix  annuel  e^[  allrihué  à  «  rauleur  d'une  découverte  [)récieuse  dans 
»  les  Sciences  chirurgicale,  médicale^  ph'irmaceutique,  et  dans  la  Botanique 
»  ayant  rapport  à  l'art  de  guérir  ». 


PRIX  BRÉANT  (looco'^). 

M.  Bréant  a  légué  à  l'Académie  des  Sciences  une  somme  de  cent  mille 

francs  pour  la  fondation  d'un  prix  à  décerner  «  à  celui  qui  aura  trouvé 

»   le  moyen  de  e^uérir  du  choléra  asiatique  ou  rjui  aura  découvert  les  causes 

»  de  ce  terrible  fléau  ». 

/ 

Prévoyant  que  le  prix  de  cent  rrùlte  francs  ne  sera  pas  décerné  tout  de 
suite,  le  fondateur  a  voulu,  jusqu'à  ce  que  ce  prix  fût  gagné,  que  Vintérêt 
du  capital  fût  donné  à  la  personne  qui  aura  fait  avancer  la  Science  sur  la 
question  du  choléra  ou  de  toute  autre  maladie  épidémique,  ou  enfin  que  ce 
prix  pût  être  gagné  par  celui  qui  indiquera  le  moyen  de  guérir  radicale- 
ment les  dartres,  ou  ce  qui  les  occasionne. 


PRIX  GODARD   (looo"^). 

Ce  prix  annuel  sera  donné  au  meilleur  Mémoire  sur  l  anatomie,  la  phy- 
siologie et  ta  pathologie  des  organes  génito-urinaires. 


PRIX  DU  BARON  LARREY  (^'Sof^. 

(]e  prix  annuel  sera  décerné  à  un  médecin  ou  à  un  chirurgien  des 
armées  de  terre  ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à  l'Académie 
et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de  Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 


PRIX  BELLIOX   (1/400^'). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M"*  Foehr,  sera  décerné  aux  savants  «  qui 
»  auront  écrit  des  Om'rages  ou  fait  des  découvertes  surtout  profitables  à  la 
»  santé  de  l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce  humaine  ». 

C.   K.,  1910,  T  Semestre.  (T.   loi,  \°  25.)  I7' 
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PRIX  MÈGE  (loooof')';' 

Le  D"^  Jean-Bnpliste  Mège  a  légué  à  l'Académie  «  dix  mille  francs  à  donner 
»  en  prix  à  C auteur  qui  aura  continué  et  complété  son  Essai  sur  les  causes  qui 
»  ont  retardé  ou  favorisé  les pro grés  de  la  Médecine,  depuis  la  plus  haute  anti- 
»   qiiité  jusquà  nos  jours. 

»  L'Académie  des  Sciences  pou  ira  disposer  en  encouragements  des  inté- 
»  rets  de  cette  somme  jusqu'à  ce  qu'elle  pense  devoir  décerner  le  prix.  » 

PRIX  ARGUT  (1200"). 

Aux  termes  du  testament  de  M.  Argut  (Louis-Pierre-Jules "),  ce  nouveau 
prix  biennal  est  destiné  à  récompenser  le  savant  qui  aura  fait  une  découverte 
guérissant  une  maladie  ne  pouvant,  jusqu'alors,  être  traitée  que  par  la  Chi- 
rurgie et  agrandissant  ainsi  h  domaine  de  la  Médecine. 

Le  prix  sera  décerné,  pour  la  première  fois,  s'il  y  a  lieu,  en  njia. 


PRIX  CHAUSSIER  (douo"). 

Ce  prix  sera  décerné  tous  les  quatre  ans  au  meilleur  Livre  ou  Mémoire 
qui  aura  paru  pendant  cette  période  quadriennale,  soit  sur  la  Médecine 
légale,  soit  sur  la  Médecine  pratique,  et  aura  contribué  à  leur  avancement. 

L'Académie  décernera  le  prix  Chaussier  en  1913. 


PRIX  DUSGATL   (i?5oof'). 

Ce  [)rix  quinquennal  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191  5,  à  l'auteur  du 
mcilleiH-  Ouvrage  sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les  moyens 
de  prévenir  les  inhumations  précipitées. 
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PHYSIOLOGIE. 


PRIX  MONTYON  (710"). 

L'Académie  décernera  annuellement  c6  prix  de  Physiologie  expérimcnhile 
à  l'Ouvrage,  imprimé  ou  niauuscril,  qui  lui  paraîtra  répondre  le  mieux  aux 
vues  du  fondateur. 


PRIX  PHILIPEAUX  (900^^). 

Ce  prix  annurl  est  destiné    à  récompenseï-   des    travaux  de  Physiologie 
expèrimenlale. 

PRIX  LALLEMAND  (1800"^). 

Ce  prix  annuel  est  destiné  à  «  récompenser  ou  encourager  les  travaux 
relatifs  au  système  nerveux,   dans  la  plus  large  acception  des  mots  ». 


PRIX  L.  LA  GAZE  (loooo^^). 

Ce  prix  biennal  ('j  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1912,  ii  l'aiileur, 
français  ou  étranger,  du  meilleur  travail  sur  la  Physiologie.  Il  ne  pourra  pas 
être  partagé. 

PRIX  MARTIN-DAMOURETTE  (1400^'^). 

Ct!  prix  biennal,  destiné  à  récompenser  l'auteur  d'un  Ouvrage  de  Phy- 
siologie thérapeutique,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en   1912. 

(')  Le  cycle  ljieiin;il  raiiieiiail  le  |)ri>c  en  iijii,  une  mesure  a(lniinislriili\ e  Ta 
lirorogé  à  191 2. 
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PRIX  POURAT  (looof). 

(Question  proposée  pour  l'année  1912.) 

Apporter  des  documents  nouveaux  sur  l'utilisation  et  l'assimilation  des  albu- 
minoïdes  de  la  ration  alimentaire. 

(Question   proposée   pour  l'iinnée   191 3.) 

L'Académie  remet  au  concours,  pour  l'année  191^,  la  question  suivante 
qu'elle  avait  posée  pour  l'année  1910,  et  qui  n'avait  donné  lieu  à  l'envoi 
d'aucun  Mémoire  : 

Action  qu  exercent  les  Rayons  X  et  les  Rayons  du  radium  sur  le  développe- 
ment et  la  nutrition  des  cellules  vivantes. 


STATISTIQUE. 


PRIX  MONTYON. 

[Un  priv  de  looo''''  et  deux  mentions  de  Soo'^''  (').] 

L'Académie  annonce  que,  parmi  les  Ouvrages  qui  auront  pour  objet  une 
ou  plusieurs  questions  relatives  à  la  Statistique,  celui  qui,  à  son  jugement, 
contiendra  les  recherches  les  plus  utiles,  sera  couronné  dans  la  prochaine 
séance  publique.  Elle  considère  comme  admis  à  ce  concours  annuel  les 
Mémoires  envoyés  en  manuscrit,  et  ceux  qui,  ayant  été  imprimés  et  publiés, 
arrivent  à  sa  connaissance. 

(')  Décision  prise  le  5  décembre  1910. 
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HISTOIRE  DES  SCIEIVCES. 


PRIX  BINOUX  (2000"). 

Ce  pri\  annuel  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  de  travaux  sui'  l'His- 
toire des  Sciences. 


PRIX  GEIVERAUX. 


MÉDAiLLE  ARACxO. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science  lui  paraîtront  dii^iies  de 
ce  témoignage  de  haute  estime. 


MEDAILLE  LAVOISIEIl. 

Cette  médaille  sera  décernée  par  l'Académie,  aux  époques  que  son 
Bureau  jugera  opportunes  et,  sur  sa  proposition,  aux  savants  cpii  auront 
rendu  à  la  Chimie  des  services  éminenls,  sans  distinction  de  nationalité. 

Dans  le  cas  où  les  arrérages  accumulés  dépasseraient  le  revenu  de  deux 
années,  le  surplus  pourrait  être  attribué,  par  la  Commission  administrative, 
à  des  recherches  ou  à  des  publications  originales  relatives  à  la  Chimie. 

MÉDAILLE  BERTHELOT. 

Chaque  année,  sur  la  proposition  de  son  Bureau,  l'Académie  décernera 
un   certain  nombre   de   «  Médailles  Berthelot   »    aux  savants  qui   auront 
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obtenu,  celle  année-là,  des  prix  de  Chimie;  à  chaque  Médaille  sera  joint 
un  exemplaire  de  l'Ouvrage  intitulé  :  La  Synthèse  chimique. 


PRIX  HENRI  BECQUEREL  (3ooof'). 

M.  Antoine-Henri  Becquerel,  en  son  vivant  Membre  de  l'Institut, 
Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  Professeur  au  Muséum 
d'Histoire  naturelle  et  à  l'Ecole  Polytechnique,  a  légué  à  l'Académie 
des  Sciences  une  somme  de  cent  mille  francs,  par  un  testament  en  date 
du  5  juillet  igoS,  où  il  est  dit  : 

«  Je  lègue,  à  i Académie  des  Sciences  de  l  Institut  de  France,  la  somme  de 
CKNT  MILLE  FKAKCS,  en  mémoire  de  mon  grand-père  et  de  mon  père,  Membres 
comme  moi  de  cette  Académie.  .le  lui  laisse  le  soin  de  décider  le  meilleur  usage 
qu'elle  pourra  faire  des  arrérages  de  ce  cajnlal,  soit  pour  établir  une  Fon- 
dation ou  UN  Pkix,  soit  dans  la  manière  dont  elle  distrd)uera  périodiquement 
les  arrérages  dans  le  but  de  favoriser  le  progrès  des  Sciences.  » 

Ce  nouveau  prix  sera  décerné  pour  la  première  fois,  s'il  y  a  lieu,  en  191 2. 


PRIX  GEGNER  (3800^0- 

Ce  prix  annuel  est  destiné  «  à  soutenir  un  savant  qui  se  sera  signalé  par 
des  travaux  sérieux,  et  qui  dès  lors  pourra  continuer  plus  fructueusement 
ses  recherches  en  faveur  des  progrès  des  Sciences  positives  ». 


PRIX  LANNELONGUE  (2000^^). 

Ce  prix  annuel,  fondé  par  M.  le  professeur  Lannelongue,  Membre  de 
l'Institut,  sera  donné,  au  choix  de  r Académie  et  sur  la  proposition  de  sa 
Commission  administrative,  à  une  ou  deux  personnes  au  plus,  dans  l'infortune, 
appartenant  elles-mêmes  ou  par  leur  mariage,  ou  par  leurs  père  et  mère,  au 
monde  scientifique,  et  de  préférence  au  milieu  scientifique  médical. 
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PRIX  TI{ÉMONT  (iio(/'). 

Ce  prix  annuel  est  destim''  «  à  aider  dans  ses  travaux  loul  savant,  ingé- 
nieur, artiste  ou  mécanicien,  au(|ucl  une  assistance  sera  nécessaire  pour 
atteindre  un  but  ulile  et  fçlorieux  pour  la  l'rancc  ». 


PRIX  WILDE. 

(Un  pi'i\  de  ^ooo'"'  ou  deti\  pri\  de  2000'^''.) 

M.  Henry  Wilde  a  l'ait  donation  à  l'Académie  d'une  sommede  centtrente- 
scpi  mille  cinq  renls  francs.  Les  arrérages  de  cetti'  soninie  sont  consacrés  à 
la  foudaliou  à  |hm  ]ii'l,uil(!'  d'un  [H'ix  anniul  ([ui  poilc  li'  tKini  de  Vnx 
Wilde. 

L'Académie,  aux  Lermes  de  celte  donation,  a  la  faruld''  de  décerner,  au 
lieu  d'un  seul  prix  de  quatre  mille  francs,  deux  prix  de  deux  mille  francs 
chacun. 

Ce  prix  est  décerné  cliacpie  année  par  l'Académie  des  Sciences,  sans 
distinction  de  nationalité,  à  la  personne  dont  la  découverte  ou  l'Ouvrage 
sur  \  Astronomie,  la  l^hvsique.,  la  Chimie,  la  Mineraloo;ie,  la  Géologie  on  la 
Mécanique  expérimentale  aura  éti'  jugé  |)ar'  l'Acad/'uiie  le  plus  digne  île 
récompense,  soit  rpie  cette  découverte  ou  cet  Ouvrage;  ait  été  lait  dans 
l'année  même,  soit  qu'il  lemonte  à  une  autre  année  antérieure  ou  [)osté- 
rieure  à  la  donation. 


PRIX   LONCHAMPT  f4ooof'). 

Ce  prix  aflnwe/,  fondé  par  M.  IrcnéeLonchampt,  en  vertu  de  son  testament 
olographe  du  19  mai  iSrjG,  est  destiné  à  récompenser  l'auteur  du  meilleur 
Mémoire  qui  sera  [)rés<'nt('' à  VArndi'inie  sur  les  maladies  de  I7iumme,  d''s  ani- 
maux el  des  plantes,  au  point  de  rue  plus  spécial  de  l'introduction  des  suh- 
stances  minérales  en  excès  comme  cause  de  ces  maladies. 
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PRIX  SATNTOUR  (3ooof'). 

Ce  prix  annuel  est  attribué  alternativement  à  des  travaux  ressortissante 
la  Division  des  Sciences  mathématiques  et  à  des  travaux  ressortissant  à  la 
Division  des  Sciences  physiques. 

Le  prix  Saintour  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 2,  à  l'auteur  de  travaux 
se  rapportant  à  la  Division  des  Sciences  physiques. 


PRIX  VICTOR  RAULIN  (idoo^). 

Prix  annuel  à  sujets  alternatifs. 

Par  un  acte  en  date  du  i/(  août  içjoS,  les  héritiers  de  M.  Victor  Raulin, 
en  son  vivant  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Bordeaux,  ont  fait 
don  à  l'Académie  d'une  somme  de  quinze  cents  francs  de  rente  pour  fonder 
un  «  prix  annuel  à  sujets  alternatifs  »,  devant  être  «  attribué  à  des  Fran- 
çais »,  dans  les  conditions  suivantes  : 

Le  prix  Victor  Raulin  «  a  pour  but  de  faciliter  la  publication  de  travaux 
»  relatifs  aux  Sciences  suivantes  :  1"  Géologie  et  Paléontologie;  2"  Miné- 
»   ralogie  et  Pétrographie;  3°  Météorologie  et  Physique  du  Globe. 

>)  il  sera  attribué  au  travail  manuscrit,  ou  imprimé  depuis  l'attribution  du 
»  prix  à  un  travail  sur  la  même  branche,  qui  sera  jugé  le  plus  digne,  et  ne 
»  sera  délivré  à  lattributaire  qu'après  la  remise  par  lui  à  l'Académie  d'un 
»  exemplaire  imprimé  (textes et  planches);  si  le  travail  primé  était  manus- 
»  cril  au  moment  de  l'attribution  du  prix,  l'édition  portera  dans  son  titre 
»   la  mention  :  «  Académie  des  Sciences.  Prix  Victor  Raulin.   » 

»   Celle  des  trois  Sciences  précitées  à  laquelle  aura  trait  le  travail  primé . 
»  sera  déterminée  chaque  année  par  l'Académie,  sous  la  seule  condition 
»  que  pour  chaque  période  de  huit  années  consécutives,  dont  la  première 
»  commencera    à    la   fondation  du  prix,  cjuatre  prix  seront  aflérents  à  la 
»   Géologie  et  deux  à  chacune  des  deux  autres  Sciences.  » 

Conformément  aux  conditions  de  la  donation,  le  cycle  variable  suivant 


SÉANCE   DU    19   DÉCEMBRE    1910.  l3o3 

a  été  adopté  pour  la  répartition  des  sujets  alternatifs  du  [)rix  pendant  la 
première  période  de  huit  années  : 

Attrihiition  du  prix  h  la  Géologie  el  Paléontologie,  en  1913,  1913. 
Altrihulion  du  pi'ix  à  la  Minèraloiiie  et  Pétrographie,  eu  1912. 
Attribution  du  prix  à  la  Météorologie  et  Physique  du  Globe,  en  1914- 


PRIX  BORDIN   (3ooo'^'-)- 

Prix  biennnl  à  sujet  variable. 

Tj' Académie  met  au  concours,  pour  l'année  1912,  la  question  suivante 
Recherches  sur  le  déterminisme  de  la  sexualité  chez  les  êtres  vivants. 


PRIX  HOULLEVIGUE  (Sooor--). 

Ce  prix  est  décerné  à  tour  de  rôle  par  l'Académie  des  Sciences  et  par 
l'Académie  des  Beaux-Arts. 

L'Académie  le  décernera,  s'il  y  a  lieu,  en  191 2,  dans  l'intérêt  des  Sciences. 


PRIX  CAMÉRÉ  (4ooof"). 

Ce  prix  biennal,  fondé  par  M'"*  V"  Caméré,  en  souvenir  et  pour  per- 
pétuer la  méiiioire  de  son  mari,  ne  pourra  être  donné  qu'à  m«  ingénieur 
français,  qu  il  soit  ingénieur  des  Mines,  des  Ponts  et  Chaussées,  ou  ingénieur 
civil,  ayant  personnellement  conçu,  étudié  et  réalisé  un  travail  quelconque  dont 
r usage  aura  entraîné  un  progrés  dans  l  art  de  construire. 

Ce  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  191 2. 


PRIX  JÉRÔME  PONTI  (aSco^-^). 

Ce  prix  biennal  sera  décerné,  en  1912,  à  l'auteur  d'un  travail  scientifique 
dont  la  continuation  ou  le  développement  seront  jugés  importants  pour  la 
Science. 

C.  R.,  i(,iu,  i-  Semestre.  (T.  151,  N'  25.)  I72 
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PRIX  FONDÉ  PAR  M™  la  Marquise  de  LAPLACE. 

Ce  prix,  qui  consiste  dans  la  colleclion  complète  des  Ouvraf^es  de 
Laplace,  est  décerné,  chaque  année^  au  premier  élève  sortant  de  l'Ecole 
Polytechnique. 

PRIX  FÉLIX  RIVOT  {i^oo'^). 

Ce  prix  aniniel  sera  partagé  entre  les  quatre  élèves  sortant  chaque 
année  de  l'École  Polytechnique  avec  les  n°*  1  et  2  dans  les  corps  des 
Mines  et  des  Ponts  et  Chaussées. 


PRIX  FANNY  EMDEN  (3ooo"). 

Par  un  acte  passé  à  la  date  du  9  mai  if)io,  M""  Juliette  de  Reinach  a  fait 
donation  à  l'Académie  des  Sciences  d'une  somme  de  cinquante  mille  francs, 
dont  les  arrérages  doivent  servir  ii  fonder  un  prix  biennal  de  trois  mille 
francs,  portant  le  nom  de  «  Fondation  Fanny  Emden  »,  du  nom  de  sa  mère 
qui  de  son  vivant  avait  exprimé  le  désir  de  fonder,  en  souvenir  de  son  mari, 
ce  prix  destiné  à  réc  impenser  le  meilleur  trivail  traitant  de  l hypnotisme, 
de  la  suggestion  et,  en  général,  des  actions  fdiysiologiques  qui  pourraient 
être  exercées  à  distance  sur  l'organisme  animal. 

Ce  prix  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  19.13  (' j. 


PRIX  PETIT  D'ORMOY. 

(Deux  pii\  fie  10  000'^''.  ) 

L'Académie  a  décidé  que,  sur  les  fonds  produits  par  le  legs  Petit  d'Or- 
moy,  elle  décernera  tous  les  deux  ans  un  prix  de  dix  mille  francs  pour  les 


(')  La  (Idiialiice  a  ofloil  une  somme  Mipplémentaire  «le  ln>is  mille  francs,  une  fois 
donnée,  alin  de  permellre  à  l'Académie  de  mellre  le  |)iix  au  concours,  pour  la  pte- 
miéie  l'ois,  pour  l'année  191 1. 
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'Scie/ices  mathématiques  pures  ou  appliquées,  ot  un  [iiix  de  dix  mille  francs 
pour  les  Sciences  naturelles.  Elle  décernera  les  prix  Felil  d'Ornioy,  s'il  y 
a  lieu,  en  1913. 

PRIX  PIERSON-FEUHIN  (5o..o'-). 

Ce  prix  biennal,  destiné  à  récomjienser  le  Français  ([ui  aura  t'ait  la 
plus  belle  découverte  dans  le  domaine  de  la  Mécanique  ou  de  la  IMiysique, 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  1913. 


PRIX   PARIvlX  (3400"). 

Ce  prix  triennal  est  destiné  à  récompenser  des  recherches  sur  les  sujets 
suivants  : 

«  1"  Sur  les  effets  ruratifs  du  carbone  sous  ses  diverses  J'or/nes  et  plus 
»  parliculiéremenl  sous  la  forme  i^azeuse  ou  gaz  acide  carbonique,  dans  le 
»   choléra,  les  différentes  formes  de  fièvre  et  autres  maladies; 

»  2°  Sur  les  effets  de  l'action  volcanique  dans  la  production  de  maladies 
»  épidémiques  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végétal,  et  dans  celle  des 
»   ouragans  et  des  perturbations  atmosphériques  anormales.  » 

Le  testateur  stipule  : 

«  1°  Que  les  recherches  devront  être  écrites  en  français,  en  allemand 
»  ou  en  italien  ; 

»  2"  Que  l'auteur  du  meilleur  travail  publiera  ses  recherches  à  ses  pro- 
»  [ires  fi'ais  et  en  présentera  un  exemplaire  à  l'Académie  dans  les  trois 
»   mois  qui  suivront  l'attribution  du  prix; 

«  Chaque  tioisième  et  sixième  année,  le  prix  sera  décerné  à  un  tra- 
»  vail  relatif  au  [)remier  desdits  sujets,  et  chaque  neuvième  année  à  un 
»   travail  sur  le  dernier  desdits  sujets.  » 

L'Académie  ayant  décerné  pour  la  première  fois  ce  prix  en  1H97,  attri- 
buera ce  prix  triennal,  en  l'année  191 3  ('),  à  un  travail  sur  le  dernier 
desdits  sujets,  conformément  au  vœu  du  testateur. 


(')  Le  cycle  Iriennal  ramenait  le  prix  en   lyr.î,  une  mesure  administrative  la  pro- 
rogé à  191 3. 


[3o6  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


PRIX  ESTRADE-DELCROS   (8ooo^). 

M.  Estrade-Delcros  a  légué  toute  sa  fortune  à  l'Institut.  Conformément 
à  la  volonté  du  testateur,  ce  legs  a  été  partagé,  par  portions  égales,  entre  les 
cinq  classes  de  l'Institut,  pour  servir  à  décerner,  lous  tes  cinq  ans^  un  ])rix 
sur  le  sujet  que  choisira  chaque  Académie. 

Ce  prix  ne  peut  être  partagé.  Il  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie 
des  Sciences,  en  191 3. 


PRIX  JEAN-JACQUES  BERGER  (iSuoc^-). 

Lé  prix  Jean-Jacques  Berger  est  décerné  successivement  par  les  cinq 
Académies  à  l'OEuvre  la  plus  méritante  concernant  la  Ville  de  Paris;  il 
sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  par  l'Académie  des  Sciences,  en  I9i4' 

Conditions  : 

—  Les  concurrents  devront  justifier  de  leur  qualité  de  Français. 

—  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement. 

—  Si  le  prix  n'est  pas  décerné,  des  encouragenienls  pourront  être  accordés. 

—  Aucun  programme  n'est  imposé  :  les  Œuvres  ressortissant  à  l'Académie  décernant 
le  prix  seront  seules  admises  au  Concours. 


PRIX  LECONTE  (.oogo"). 

Ce  prix  doit  être  donné,  en  un  seul  prix,  tous  les  trois  ans,  sans  préférence 
de  nationalité  : 

1°  Aux  auteurs  de  découvertes  nouvelles  et  capitales  en  Mathématiques, 
Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle.  Sciences  médicales  ; 

2"  Aux  auteurs  d'applications  nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui 
devront  donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à  ceux  obtenus 
jusque-là. 

L'Académie  décernera  le  prix  Leconte,  s'il  y  a  lieu,  en  igi/i- 
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PRIX  SERRES   (ySoo'"'). 

Ce  prix  triennal  «  destiné  à  récompenser  des  travaux  sur  l' Embryologie 
»  générale  appliquée  autant  que  possible  à  la  Physiologie  et  ii  lu  Médecine  » 
sera  flécoriK-  en  191  i  par  rAcadémie  au  iiieilleiir  Oiivraife  quV'llc  aura  vccu 
sur  celle  iinporlanle  question. 


PRIX  ALHUMBERT  (looo^'^). 

Ce  prix  quinquennal,  à  sujel  variable,  sera  décerné,  s'il  y  a  lieu,  en  igiS. 
La  question  à  traiter  sera  donnée  ultérieurement  par  l'Académie. 

PRIX  JEAN  REYNAUD  (loooo"). 

M""®  V^"  Jean  Reynaud,  «  voulant  honorer  la  mémoire  de  son  mari 
et  perpétuer  son  zèle  pour  tout  ce  qui  touche  aux  gloires  de  la  France  », 
a  fait  donation  à  l'Institut  de  France  d'une  rente  sur  l'Etat  français,  de  la 
somme  de  dix  r/nllc  francs,  destinée  à  fonder  un  prix  annuel  qui  sera  suc- 
cessivement décerné  par  les  cinq  Académies  «  au  travail  le  plus  méritant, 
relevant  de  chaque  classe  de  l'Institut,  qui  se  sera  produit  pendant  une 
période  de  cinq  ans  ». 

«  Le  prix  J.  Reynaud,  dit  la  fondatrice,  ira  toujours  à  une  œuvre  origi- 
»  nale,  élevée  et  ayant  un  caractère  d'invention  et  de  nouveauté. 

»  Les  Membres  de  l'Institut  ne  seront  pas  écartés  du  concours. 

»  Le  prix  sera  toujours  décerné  intégralement;  dans  le  cas  où  aucun 
»  Ouvrage  ne  semblerait  digne  de  le  mériter  entièrement,  sa  valeur  sera 
»  délivrée  à  quelque  grande  infortune  scientifique,  littéraire  ou  artistique.  » 

L'Acadérnie  des  Sciences  décernera  le  prix  Jean  Reynaud  en  191(3. 
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PRIX  DU  BARON  DE  JOEST   (2000'^'). 

Ce  prix,  décerné  successivement  par  les  cinq  Académies,  est  attribué 
à  celui  qui,  dans  l'année,  aura  fait  la- découverte  ou  écrit  l'Ouvrage  le  plus 
utile  au  bien  public.  Il  sera  décerné  par  l'Académie  des  Sciences  dans  sa 
séance  publique  de  191G. 
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CONDITIONS  COMMUNES  A  TOUS  LES  CONCOURS. 

Les  pièces  manuscrites  ou  imprimées  destinées  aux  divers  concours  de 
l'Académie  des  Sciences  doivent  être  directement  adressées  par  les  auteurs 
au  Secrétariat  de  Tlnslitut,  avec  une  lettre  constatant  l'envoi  et  indiquant 
le  concours  pour  lequel  elles  sont  présentées. 

Les  Ouvrages  imprimés  doivent  être  envoyés  au  nombre  de  deux 
exemplaires. 

Les  manuscrits  doivent  être  écrits  en  français. 


Par  une  mesure  générale,  l'Académie  a  décidé  que  la  clôture  de  tous  les 
concours  aura  lieu  le  31  décembre  de  l'année  qui  précède  celle  où  le 
concours  doit  être  jugé. 

Il  ne  sera  tenu  aucun  compte  des  demandes  ou  dés  écrits  envoyés 
après  cette  date,  alors  même  que  les  envois  seraient  regardés  par  leurs 
auteurs  comme  des  additions,  ou  des  compléments,  ou  des  rectifications 
à  un  travail  qu'ils  auraient  adressé  dans  les  délais  de  rigueur. 


Les  concurrents  doivent  indiquer,  par  une  analyse  succincte,  la  partie 
de  leur  travail  où  se  trouve  exprimée  la  découverte  sur  laquelle  ils  appellent 
le  jugement  de  l'Académie. 

I^es  concurrents  sont  prévenus  que  l'Académie  ne  remiia  aucun  des 
Ouvrages  ou  Mémoires  envoyés  aux  concouis;  les  auteurs  auront  la  liberté 
d'en  faire  prendre  des  copies  au  Secrétariat  de  l'Institut. 


I.,e  même  Ouvrage  ne  pourra  pas  être  présenté,   la  même  année,  aux 
concours  de  deux  Académies  de  l'Institut. 


Ij'Académie  se  réserve  d'examiner,  sans  aucune  condition  de  candida- 
ture, les  titres  des  savants  qui  pourraient  mériter  des  prix  généraux. 
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Le  montant  des  sommes  annoncées  pour  les  prix  n'est  donné  qu'à  titre 
d'indication  subordonnée  aux  variations  du  revenu  des  fondations. 


iNul  n'est  autorisé  à  [jrcndre  le  titre  de  LaukéAT  de  l'Académie,  s'il  n'a 
été  jugé  digne  de  recevoir  un  Piux.  Les  personnes  qui  ont  obtenu  des  ré- 
compenses^ des  encouragements  ou  des  mentions  n'ont  pas  droit  à  ce  titre. 

Nota.  —  L'Académie  a  supprimé,  depuis  l'année  1902,1a  formalité  qui  rendait  obligaloire 
l'anonymat  pour  certains  concours,  avec  dépôt  d'un  pli  cacheté  contenant  le  nom  de  i'auteui'. 
Cette  formalité  est  de\en{ie  facultative. 


LECTURES. 

M.  Pu.  VA\  TiEfiiiEM,  Secrétaire  perpétuel,  lit  une  Notice  sur  la  vie  et 
les  travaux  de  Claude  Bernard,  Membre  de  la  Section  de  Médecine  et 
Chirurgie. 

G.  D.  et  Ph.  V.  T. 
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TABLEAUX 


OKS    PRIX    DÉCERNES    ET    DES    PRIX    PROPOSES 


■DANS  I.A  SEANCE  DU   LUNDI  19  DECEMBRK  1910. 


TABLEAU    DES  PRIX   DECERNES. 


ANNÉE  1910. 


géométrie. 

Grand  Prix  des  Sciences  mathématiques 
(Prix  du  Budget).  —  Le  prix  est  prorogé 
à  l'année   1912 1181 

Prix  Krancœur.  —  Le  prix  est  attribué  <i 
M.  Emile  Lemoine 1 182 

Prix  Poncelet.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Riquier 1 1 S-) 


Mr.CANIQUK. 

Prix  Mo.myon.  —  Le  prix  esl  ilécerné  à 
.M.  Jules  Gaultier 1  iSs 

Prix  Fourneyron.  —  Le  prix  n  est  pus 
décerné.  La  question  est  maintenue  au  Con- 
cours qui  est  prorogé  à  l'année  1913 nX.J 


IVAVir.ATlOJi. 

Prix  extraordinaire  de  la  Marine.  —  Le 
prix  est  partagé.  L'Académie  décerne  :  un 
prix  de  trois  mille  francs  à  M .  G.  Ilille- 
ret;  un  prix  de  quinze  cents  francs  à 
M.  J.-L.-H.  Laf  rogne  et  un  prix  de  quinze 
cents  francs  à  M.  J.  Leconite 1184 

Prix  Plumey.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné.    1187 


astronomie. 
/ 

Prix  Pierre  Guzman.  —  Le  prix  n'est  pas 
décerné.  L'.\cadcmie  décerne,  sur  les  arré- 
rages de  la  Eondation,  un  prix  de  douze 
mille  francs   à   feu  Maurice    Lœwy iiS- 


C.  R.,  1910,  2-  Semestre.  (T.  l.îO,  ^°  25.) 


Prix  Lalande.  —  Le  prix  est  décerné  à 
MM.  P. -H.  Coivell  el  A.  Crommelin 1187 

Prix  Valz.  —  Le  prix  est  décerné  à  M.  Sté- 
phane Javelle 1 188 

Prix  Janssen.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.   William- Wallace  Campbell iiS<) 

GÉOGRAPHIE. 

Prix  Tchihatchef.  —  Le  prix  est  partagé. 
L'  Vcadéinie  décerne  un  prix  de  deux  mille 
francs  à  M.  Verbeek  et  un  prix  de  mille 
francs  à  M.  Louis  Vaillant t  m)o 

l'Rix  Gay.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné.  Une 
mention  honorable  de  cinq  cents  francs 
est  accordée  à  M.  Carlos-E.  Porter iigii 

Prix  Binoux.  —  Le  prix  est  partagé.  Un  prix 
de  mille  francs  est  décerné  à  M.  Emma- 
nuel de  Afartonne;  an  prix  de  cinq  cents 
francs  est  déi'erné  à  M.  .-1.  Bellof,  un 
prix  de  cinq  cents  francs  est  décerné  à 
M.  le  commandant  Crépin-Bourdier  de 
Beauregard 1  if)3 

Prix  Dei.alande-Giiérineau.  —  Le  prix  est 
<lcccrné   à   M.  le  marquis  rfe  Segonzac. . .    1198 


PHYSIQUE. 

Prix    Hébert.    —    Le    prix    est   décerné    ii 

M.   Barbillion 1201 

Prix   Hughes.    —    Le    prix    est   décerné   à 

M .   Alexandre  Dufour 1 202 

Prix    Kastner-Bour  .ault.    —    Le    prix    est 

décerné  à  M.  H.  Magunna \in\ 

Prix  Victor  Rai.lin.  —  Le  prix  est  décerne 

à  .M.  Gabriel  Gutlbert 120.Ï 

173 
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ACADEMIE    IJES    SCIENCES. 


Prix  Jkcker.  —  Le  prix  est  partjsé  entie 
MM.  A.  Guyot  el  J.   Baugault 1206 

Prix  Cahours.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
MM.    Biiinel,  Guillemard  el  Jolibois an 

Prix  Montyon  (Arts  insalubres).  —  Le  prix 
est  décerné  à  ^L  Taffanel.  Une  mention 
de  quinze  cents  francs  est  pailagée  entre 
MM.  Fenzy.  Le  Floch  et  Durr 121 1 

Prix  Alhumbert.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.   W.  Bronieivski 1 2 1  '| 

BOTANIQUE. 

Prix  Desmazif.res.— Leprix  n'est  pas  décerné.  121(1 
Prix    Montagne.  —    Le    prix   est  décerné  à 

à   M.  Georges  Bainier 1 2  1  (i 

Prix   de    Coincy.  —   Le   prix   est   décerné   à 

M.   Hippolyte  Cosle 1218 

Prix  de  la   Kons-Melicocq.  —  Le  prix  est 

décerné  à  M.  Maurice  Boitly  de  Lesdain.  1218 
Pnix    BdRDin    (Sciences    physiques).   —    Le 

prix  est  décerné  à  M.   G.    Chauveaud. . . .    1219 

ANATOMIE    ET    ZOOLOGIE. 

I'rix  Savigny.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Emile  Brumpt 1222 

Prix  Tiiore.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Emile  Massonnal i2a4 


MF.nECIAK     ET    CHIliURGIE. 

Prix  Montyon.  —  Les  trois  prix  de  deux 
mille  cinq  cents  francs  chacun  sont  dé- 
cernés à  :  M.\L  g.  Martin,  Lebœuf,  fiou- 
baud:  MM. ./.  Déjerine  et  André  Thomas: 
i\L  F.  Perroncito.  Trois  mentions,  de 
quinze  cents  francs  chacune,  sont  accfir- 
déesà  M.  t'A.  Mantoux  ;  M.  P.  Èmile-Weil  : 
MAL  Moussu  et  Monvoisin.  Des  citations 
soni  accordées  à  MM.  Aynaud,  Léon  Bé- 
rard,  Jules  Milhit 1 226 

Prix  Barbier.  —  Le  prix  est  parlîigé  entre 
M.  A    Thiroux  el  M.  H.  Bierry ijjo 

Piiix  Bréant.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. 
L'Académie  décerne,  sur  les  arrérages  de  la 
fondation,  un  prix  de  troi^  mille  cinq  cents 
francs  à  M.  Jules  Bordet  et  un  prix  de 
quinze  cents  francs  à  M.  y4.  TaurelU  Sa- 
limbeni 1 233 

Prix  Godard.  —  Le  prix  est  décerné  à 
MM.  /.,.  Ambard  et  E.  Papin.  Des  men- 
tions très  lionorables  sont  accordées  à  M.M. 
Carie.  Fans  von  Winiwarler  et  G.  Sain- 
mont 1235 

Prix  di;  baron  Lmirey.  —  Le  prix  est 
partagé  entre  M.  C/tavigny  el  M.  Mira- 
niond  de  Laroquette  '. 1  l'iH 


Prix  Bellion.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
M.  Imbeaux  et   MM.   Frais  et  Sarlory..    i238 

Prix  Mége.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. 
Le  prix  annuel  (3oo''),  représenté  par  les 
arrérages  de  la  Fondation,  est  décerné  à 
M""  J.  Joteyko  el  Slefanowska i23r) 

Prix  I>usgate.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M .  Séverin  Icard 1 240 


PHYSIOLOOIE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
M.   Cl\.  Lii'onei  M.    Marin  Molliard....    \i!\->. 

Paix  PiiiLi peaux.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Maurice  Arthus.  Une  mention  très 
honorable  est  accordée  Si  M.  E.  Forgeol..    1246 

Prix  Lalle.mand.  —  Le  prix  est  partagé  entre 
M.  Bené  Legendre  et  M.  Aldo  Perroncito.    I2'i7 

Peix  Pourat.  —  Le  prix  n'est  pas  décerné. 
La  question  est  maintenue  au  concours 
pour  l'année  1913 i25o 

Prix  Martin-Damourettk.  —  Le  prix  est 
décerné  à  M.  E.  Laguesse i2r)o 


STATISTIQUE. 

Prix  Montyon.  —  Le  prix  est  décerné  à 
.MM.  de  Chabert  et  Gallois.  Une  mention 
honorable  est  partagée  entre  M.  E.  Blin 
et  M.  Charles  Perrier.  Une  mention  simple 
est  accordée  à  M.  Albert  Pégurier 12Ô2 


HISTOIRE     DES    SCIENCES. 

Prix  Binolix.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Ernest  Lebon.  Un  encouragement  tic 
cinq  cents  francs  est  accordé  à  MM.  .in- 
Ihiaume  et  Jules  .Sottas i2.i8 


PRIX    GÉNÉRAUX. 

Médaille  Behthelot.  —  Des  médailles  sont 
décernées  à  MM.  Barbillinn,  A.  Du/our, 
Magunna,  Gabriel  Guilberl,  Guyot.  ,/. 
Bougault.  Guillemard.  Tajfanel.  Bro- 
niewski 1 2  j8 

Prix  Lannelonoue.  —  Les  arrérages  sont 
partagés  entre  M"°  Cusco  el  M"'"  Biick...    1239 

Prix  Trémont.  —  Le  prix  est  attribué  à 
M .  Charles  Frénion t i25) 

Prix  Gegneh.  —   Le  prix  n'est  pas  décerné.  i25g 

Prix  Leconte.  —  Le  prix  est  prorogé  à  1911. 
—  Un  prix  de  deux  mille  cinq  cents  francs 
est  décerné,  sur  les  arrérages  de  la  Fonda- 
tion, à  M.  Arthur-Bobert  Ninks 1209 

Prix  'Wilde.  —  Le  prix  est  décerné  à  MM. 
Ch.  Fabry  et  Perot i2l33 

Prix  Lonchampt.  —  Le  prix  est  partagé.  Un 
prix  de  deu.T  mille  francs  est  décerné  à 
M.  Albert  Frouin  ;  un  prix  de  mille  francs 
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est  décerné  i    M.  Bobert  Lœwyi  un   prix 

de  mille  francs  est  déi'ciné  à  M.  Fleig...    \'-<i'\ 

Prix  Saintouii.  —  Le  prix  est  partagé.  Un 
prix  de  trois  mille  francs  est  décerné  à 
M.  i\'oéi  Bernard:  un  prix  de  mille  francs 
est  décerné  à  M.\I.  F.  Monier,  F.  Ches- 
ney,  E.  Roux  ;  un  prix  de  cinq  cents  francs 
est  décerné  ù  M.  £■.  Kayser 1  jlij 

Pnix  Caméré.    —  Le   prix   est  décerné  à  M 
Harel  de  la  !\'oë 1 27 1 

Prix  Jkrome  Ponti.  —  Le  prix  est  décerné 
à  M.  Henri  Andoyer.  Un  encouragement 
de  cinq  cenls  francs  est  accordé  à  M.  G. 
Kimpflin \ï-'\ 

PHix   HouLLEViouE.    —  Le  prix  est   décerné 


a  ffu  .M.  Bernard  Brunhes.  Un  prix  de 
cinq  cents  francs,  prélevé  sur  les  arrérages 
de  la  Fondation,  est  décerné  à  M.  Emile 
Gérards 1:27^1 

Prix  Lai-lace.  —  Le  prix  est  décerné  à 
M.  Audiberl 1 2-G 

l'iux  Fei.ix  ItivoT.  —  Le  prix  est  partagé 
entre  MM.  Audibert,  Henry  Weill,  Balensi 
et  Loder 1  o-6 

Fonds  lioNAi'ARXK.  —  Des  subventions  sont 
attribuées  ft  MM.  Hartmann,  Urbain, 
Baiier,  Moulin,  Blaringhem,  Paul  Nico- 
lardot,  Jules  Baillaud,  Chevalier,  Eber- 
liardt,  Gaillot,  Charles  Xordmann,  Qui- 
dor 1277 


l 
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PRIX  PROPOSES 


pour  les  années  1912,    1913,    19145    iQiS  et   1916. 


GI^OMÉTRIE. 


1912.  Grand  prix  des  Sciences  mathéma- 
tiques: i"  Prix  fie  1910  prorogé  à  1912.  — 
On  sait  trouver  tous  les  systèmes  de  deux 
fonctions  nicromorphes  dans  le  plan  d'une 
variable  complexe  et  liées  par  une  relation 
algébrique.  Une  question  analogue  se  pose 
pour  un  sj'stcine  de  trois  fonctions  uniformes 
de  deux  variables  complexes,  ayant  partout 
à  distance  finie  le  caractère  d'une  fonction 
ralionnelle  et  liées  par  une  relation  algé- 
brique. 

L'Académie  demande,  à  défaut  d'une  solution 
complètedu  problème,  d'indiquer  des  exem- 
ples conduisante  des  classes  transcendantes 
nouvelles 1281 

2°  Prix  de  1912.  —  Perfectionner  la  théorie 
des  équations  différentielles  algébriques  du 
deuxième  ou  du  troisième  ordre,  dont  l'in- 
tégrale générale  est  uniforme 1282 

1912.  Prix  Francœur 1282 

1912.  Prix  Poncelet 1282 

1913.  Prix  Bordin.  —  Perfeclionner  en  quel- 
que point  important  la  théorie  arithmé- 
tique des  formes  non  quadratiques 1 282 


MÉCANIQUE. 


1912.  Prix  Montyon 1288 

1912.  Prix  Fourneyhon  : 

1°  Prix  de  1910  prorogé  à  1912.  —  Etude 
expérimentale  et  théorique  des  effets  des 
coups  de  bélier  dans  les  tuyaux  élas- 
tiques     1283 

2°  Prix  de  1912.  — Théorie  et  expériences 
sur  la  résistance  de  l'air,  applicables  à 
l'aviation 1283 

1912.  Prix  Boileau.  —  Hydraulique ia83 

1913.  Prix  Poncelet isS'i 


navigation. 

1912.  Prix  extraordinaire  de  six  mille 
FRANCS.  —  Destiné  à  récompenser  tout  pro- 
grés de  nature  à  accroître  l'efficacité  de 
nos  forces  navales 1284 

1912.  Prix  Plumey 1284 


ASTRONOMIE. 

1912.  Prix  Pierre  Guzman i285 

1912.  Prix  Lalande 1285 

1912.  Prix  Valz i285 

1912.  Prix  Janssen.  —  Médaille  d'or  des- 
tinée à  récompenser  la  découverte  ou  le 
travail   faisant  faire  un  progrès  important 

à  l'Astronomie  physique '285 

1913.  Prix  G.  de  Pontécoulant.  —  Méca- 
nique céleste 1286 

1914.  Prix  Damoiseau 1286 


GÉOGRAPHIE. 

1912.  Prix  ToiiiHATCHEF 286 

1912.  Prix  Binoux 1287 

1912.  Prix  Delalande-Guérineau 1287 

1912.  Prix   Gay.   —   Étude    des   marées    de 
l'écorce  terrestre 1 287 

1913.  Prix  Gay.—  Étude  sur  les  Reptiles  des 
pays  chauds,    notamment  sur  les  Reptiles 

du  Mexique 1287 


physique. 

1912.  Prix  Hébert 1187 

1912.  Prix  Huuhes 1288 

1012.  Prix  La  Gaze 1288 

1913.  Prix  Gaston  Planté 1288 

1913.  Prix  Kastner-Boursault 1288 

1914.  Prix  Victor   Kaulin.  —  Météorologie 

et  Physique  du  Globe 128S 


SÉANCE    DU    19   DÉCEMBRE    1910. 
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CHIMIE. 


1912.  Prix  Jkckf.r laSy 

\0V2.  Prix  Cahours i -Sg 

1912.  Prix  MoNTYON,  .\RTS  insalubres liSg 

1912.  Prix  L.  La  Gaze i^iio 

1913.  Prix  Berthelot.  —  Travaux  de  Syn- 
thèse chimique 1290 

1913.  Prix  Vaillant.  —  Le  prix  sera  décerné 
à  l'auteur  de  la  dérouverte  d'une  couche 
photographique  sans  grains  visibles,  et  aussi 
sensible  que  le  gélatinobronuire  actuel- 
lement en  usage 1290 


MIMÉRALOGIE    ET    GÉOLOGIE. 


1912.  Prix    Victor    Kaulin.  —   Minéralogie 

et  Pétrographie 121)0 

1913.  Prix  Victor  Iîaui.in.  —  Géologie  et 
Paléontologie i2i)i> 

1913.  Piiix  Delesse 1191 

1913.  Prix  Joseph  Lahbé. —  Travaux  géolo- 
giques on  recherches  ayant  efficacement 
contribué  à  la  mise  en  valeur  des  richesses 
minières  Je   la   France,  de  ses  colonies  et 

de  ses  protectorats i-jçii 

1914.  Prix  Fontannes inji 


.BOTANIQUE. 


1912.  Prix  Desmaziiîres 1291 

1912.  Prix  Montagne 1392 

1912.  Prix  de  Coincy 1292 

1913.  Gkand  prix  des  Sciences  physiques. 
—  Étude  de  la  Flore  de  l'Afrique  occiden- 
tale française (292 

1913.  Prix  Thore 1392 

1913.  Prix  DE  LA  Fons-Mklicocq i2y.'i 


ÉCONOMIE     RURALE. 


1913.  Prix  Biqot  de  Mobooues 1293 


ANATOMIE    ET    ZOOLOGIE. 


1912.  Prix  Saviqny 1293 

1912.  Prix   da  Gama  Machado 1293 

1912.  Prix  TiioRE 1394 

1913.  Prix  Cuvier 1394 


MÉDECINE    ET    CHIllUnGIE 


1912.  Prix  Montyon i3y4 

1912.  Prix  Barbier  . .  .* 139,") 

1912.  Prix  Breant layô 

1912.  Prix  Godard 129.1 

1912.  Prix  du  baron  Larrey 129J 

1912.  Prix  Bellion i'>9Ô 

1912.  Prix  MÈGE isyli 

11)12.  Prix  \rgut 129B 

1915.  Prix  Chaussier 1390 

1915.  Prix  Dusoatk 1296 


physiologie. 

1912.  Prix  Montyo.n 1297 

1912.  Prix  PiiiLiPEAUX 1297 

1912.  Prix  Lallemand 1297 

1912.  Prix  L.  La   Caze 1297 

1912.  Prix  Martin-Da.mourette 1397 

1912.  Prix  Poubat.  —  Apporter  des  docu- 
ments nouveaux  sur  l'ulilisation  et  l'assi- 
milation des  albuniiiioldes  de  la  ration 
alimentaire 129S 

1913.  Prix  Pourat.  —  L'Académie  remet  au 
concours  la  question  posée  en  1910  :  «  Action 
i/u  exercent  les  Bayons  X  et  les  Rayons 
du  radium  sur  le  développement  et  la 
nutrition  des  cellules  vivantes.  » 1298 


STATISTIQUE. 


1912.  Prix  Montyon 1298 


HISTOIRE    DES    SCIENCES. 


1912.   Prix  Binoux 1299 


PRIX    GÉNÉRAUX. 


Médaille  Arago 129(1 

Médaille  Lavoisier 1399 

1912.  Médaille  Berthelot 1299 

1912.  Prix  Henri  Becquerel i3oo 

1912.  Prix  Geoner i3oo 

1912.  Prix  Lannelonque i3oo 

1912.  Prix  Tremont iSoi 

1912.  Prix  Wilde i3oi 

1912.  Prix  Lonciiampt i3oi 

1912.  Prix  Saintour i3o3 

1912.  Prix  Victor  Haulin 3o2 


i3i6 


ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 


l'IlIX     CÉM^RAUX. 

iyl2.  Puix  Boudin  (Sciences  physiouf.s). — 
Rccherclies  sur  le  délerminisme  de  la  sexua- 
lité chez  les  cires  vivants  

t;iI2.  Prix  Houllevique 

1913.  Pkix  Caméré 

1912.  Prix  Jer6me  Po.nti 

1912.  Prix  Laplace 

1912.  Prix  RivoT 

1912.  Prix  Fanny  E.mden.  —  Rerherches  sur 
riiypnolisine,   la   suggestioD  et  en   général 


sur 

raie 

1913. 

1913. 

i3o3 

1913. 

i3u3 

1913. 

i3o3 

1914. 

i3o3 

1914. 

i3o4 

1914. 

i3o4 

1915. 

1916. 

1916. 

les    actions    physiologiques  qui    pour- 
nt  être  exercées  sur  l'organisme  anin)al.    i3o4 

Prix  Petit  d'Ormov i3o4 

Prix  Pierson-Perrix i2o5 

Prix  Parkin i3o5 

Prix  Estrade-Delcros i3oG 

Prix  Jean-Jacques  Berger i3o(i 

Prix  Leconte i3o6 

Prix  Serres i3o7 

Prix  Alhiimbert i3o7 

Prix  Jean  Reynaud i3o7 

Prix  du  Baron  de  Jokst i^oS 


Conditions  communes  à  tous  les  concours iSog 

Vvis  relatif  au  titre  de  Lauréat  de  l'Académie i3io 


SEANCE  DU  19  DÉCEMBRE  1910. 
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TAULKAC   PAU   ANNRK 

DES    PRIX     PROPOSÉS     POUR    1912.    1913,    1914,    1915    ET    1916. 


i})ri 


GÉOMÉTRIE. 

Grand  pnix  des  Sciences  mathématiques. 

1'^  Prix  de  ifjio  prorogé  à   1912. 

On  sait  trouver  tous  les  systèmes  de  deux 
fonctions  méromorphes  dans  le  plan  d'une 
variable  complexe  et  liées  par  une  relation  algé- 
brique. Une  question  analogue  se  pose  pour  un 
système  de  trois  /onctions  uni/ormes  de  deux 
variables  complexes,  ayant  partout  à  distance 
finie  le  caractère  d'une  fonction  rationnelle  et 
liées  par  une  relation  algébrique. 

L. Académie  demande,  à  défaut  d'une  solution 
complète  du  problème,  d'indiquer  des  exemples 
conduisant  à  des  classes  de  transcendantes  nou- 
velles. 

1°  Prix  de  1912. 

Perfectionner  la  théorie  des  équations  diffé- 
rentielles algébriques  du  second  ou  de  troisième 
ordre  dont  l'intégrale  générale  est  uniforme. 

Piiix  KiiANcuiUK.  —  Recouvertes  ou  travaux 
utiles  au  progrès  des  Sciences  nialhémaliques 
pures  et  appliquées. 

Pbjx  Poncelet.  —  Ce  prix  alternatif  sera  attri- 
bué à  un  Ouvrage  sur  les  .Malliéniatiques  pures. 


MÉCANIQUE. 


Prix  Montyon. 
Prix  Fourneyron. 


1"  Prix  de  1910  prorogé  à  1912. 

Élude  expérimentale  et   théorique  des  effets    _- 

des  coups  de  bélier  dans  les  tuyaux  élastiques.  I  tiques. 


2°  Pris  de  11(13. 

Théorie  et    expériences    sur  la   résistance   de 
l'air,  applicables  à  l'aiiation. 
Piux  BoiLEAi'.  —  Hydraulique. 


navigation. 

Prix  extraordinaire  de  six  mille  francs.  — 
Progrés  de  nature  à  accroître  l'efficacité  de  nos 
forces  navales. 

Prix  Plumey.  —  Décerné  à  l'auteur  du  per- 
feclionnement  des  machines  à  vapeur  ou  de  toute 
autre  invention  qui  aura  le  plus  contribué  aux 
progrès  de  la  navigation  à  vapeur. 


ASTROMOMIE. 

Prix  Pierre  Guzman.  —  Décerné  à  celui  qui 
aura  trouve  le  moyen  de  communiquer  avec  un 
astre  autre  que  Mars. 

.\  défaut  de  ce  prix,  les  intérêts  cumulés  pen- 
d:int  cinq  ans  seront  attribués,  en  1910,  à  un  sa- 
vant qui  aura  fait  faite  un  progrés  imponant-Â 
r.\str<>noniie. 

Prix  Lalande. 

Prix  Valz. 

Prix  Janssen.  —  \]ne  médaille  d'or  destinée  à 
récompenser  la  découverte  ou  le  travail  faisant 
faire  un  progrès  important  à  r.\stronomie  phy- 
sique. 

GÉOGRAPHIE. 

Prix  Tchihatcref.  —  Destiné  aux  naturalistes 
de  toute  nationalité  qui  auront  fait,  sur  le  conti- 
nent asiatique  (ou  Iles  limitrophes),  des  explo- 
rations ayant  pour  objet  une  branche  quelconque 
des  Sciences  naturelles,  physiques  ou   mathéina- 


I  i  I  cS 


ACADEMIE    DES    SCIENCES. 


[*iux  BiNOUX.  —  Géo^r^ipUie  et  Navigation. 

I'rîx  DELALANDE-GiiKR[NEAU.  —  Décerné  au 
voyageur  français  ou  au  savant  qui,  l'un  ou 
l'autre,  aura  rendu  le  plus  de  services  à  la  France 
ou  à  la  Science. 

Pnix  Gay.  —  Élude  des  maréex  de  l'écoicc 
terrestre. 

l'HYSlOBI.. 

Prix  Ukbert.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meil- 
leur traité  ou  de  la  plus  utile  découverte  pour 
la  vulgarisation  et  l'emploi  pratique  de  l'Élec- 
tricité. 

Piiix  Hughes.  —  Décerné  à  l'auteur  d'une  dé- 
couverte ou  de  travaux  qui  auront  le  plus  con- 
tribué aux  progrès  de  la  Physique. 

Prix  La  Caïe.  —  Décerné  aux  Ouvrages  ou 
Mémoires  qui  auront  le  plus  contribué  aux  pro- 
grés de  la  Physique. 


Prix  Jecker.   —  Chimie  organique. 

Prix  Cauours. 

Prix  Montyon.  —  Arts  insalubres. 

Prix  L.  La  Gaze.  —  Décerné  aux  Ouvrages  ou 
Mémoires  qui  auront  le  plus  contribué  aux  pro- 
grès de  la  Chimie. 


MINERALOGIK    ET    GEOLOGI 


Prix  Victor  Raui.ix. 
graphie. 


Minéralogie  et   Péln 


BOTANIQUE. 

Prix  Des.maïiéres.  —  Décerné  à  l'auteur  de 
rOuvrage  le  plus  utile  sur  tout  ou  partie  de  la 
Cryplogamie. 

Prix  Montaonk.  —  Décerné  aux  auteurs  de 
travaux  iinportants  ayant  pour  objet  r.\naloniie, 
la  Physiologie,  le  développement  ou  la  descrip- 
tion des  Cryptogames  inférieurs. 

Prix  de  Coincy.  —  Décerné  a  un  Ouvrage  de 
Phanérosauiic  écrit  eu  latin  ou  en  français. 


AKATOMIf.    KT     ZOOLOGIE. 

Prix  Savigny,  fondé  par  M"'  Letellier.  —  Dé- 
cerné à  de  jeunes  zoologistes  voyageurs  qui  ne 
recevront  pas  de  subvention  du  Gouvernement 
et  qui  s'occuperont  plus  spécialement  des  animau\ 
sans  vertèbres  de  l'Egypte  et  de  la  Syrie. 

Prix  Da  Gama  Machado.  —  Décerné  aux  meil- 
leurs Mémoires  sur  les  parties  colorées  du  sys- 
tème tégunientaire  des  animaux  ou  sur  la  matière 
fécondante  des  êtres  ànïnlés. 


Prix  Tiiore  —  Décerné  au  meilleur  travail  sur 
les  mœurs  et  i'anatomie  d'une  espèce  d'insectes 
d'Europe. 

médecime  et  chirurgie. 

Prix  Montyon. 

Prix  Barbier.  —  Décerné  à  celui  qui  fera  une 
découverte  précieuse  dans  les  Sciences  chirurgi- 
cale, médicale,  pharmaceutique,  et  dans  la  Bo- 
tanique ayant  rapport  à  l'art  de  guérir. 

Prix  Bréant.  —  Décerné  à  celui  qui  aura 
trouvé  le   moyen  de  guérir  le   choléra   asiatique. 

Prix  Godard. —  Sur  I'anatomie,  la  physiologie 
et  la  pathologie  des  organes  génito-urinaires. 

Prix  du  baron  Larrey.  —  Sera  décerné  à  un 
médecin  ou  à  un  chirurgien  des  armées  de  terre 
ou  de  mer  pour  le  meilleur  Ouvrage  présenté  à 
l'Académie  et  traitant  un  sujet  de  Médecine,  de 
Chirurgie  ou  d'Hygiène  militaire. 

Prix  Bellion,  fondé  par  M"°  Foehr.  —  Dé- 
cerné à  celui  qui  aura  écrit  des  Ouvrages  ou  fait 
des  découvertes  surtout  profitables  à  la  santé 
de  l'homme  ou  à  l'amélioration  de  l'espèce  hu- 
maine. 

Prix  Mège.  —  Décerné  à  celui  qui  aura  con- 
tinué et  complété  l'essai  du  D'  Mège  sur  les 
causes  qui  ont  retardé  ou  favorisé  les  progrés  de 
la  Médecine. 

Prix  Arciut.  —  Ce  nouveau  prix  est  destiné  à 
récompenser  «  le  savant  qui  aura  fait  une  décou- 
verte guérissant  une  maladie  ne  pouvant,  jus- 
qu'alors, être  traitée  que  par  la  Chirurgie  et 
agrandissant  ainsi  le  domaine  de  la  Médecine  ». 


l'UYSIOLOGlI.. 

Prix   Montyon.  —   Physiologie   expérimentale. 

Prix  Piiilipeaux.  —  Physiologie  expérimen- 
tale. 

Prix  Lallemand.  —  Destiné  à  récompenser  ou 
encourager  les  travaux  relatifs  au  système  ner- 
veux, dans  la  plus  large  acception  des  mots. 

Prix  La  Cazk.  —  Décerné  aux  Ouvrages  ou  Mé- 
moires qui  auront  le  plus  lonlribué  aux  progrès 
(le  la  Physiologie. 

Prix  MARTiN-D.iMouKtiTE.  —  Physiologie  thê- 
ta peutique. 

Prix  Pourat. —  Apporter  des  dorunienls  nou- 
veaux sur  l'utilisation  et  l'assimilation  des  albu- 
minoïdes  de  la  ration  alimentaire. 


STATISTIQUE. 


Prix  Montyon. 


histoire  des  sciences. 
Prix   Binoux. 


SÉANCE    DU    19 

PRIX    GÉNÉRAUX. 

Mkdaii.lf.  Arago.  —  Celle  médaille  sera  dé- 
cernée par  l'Académie  chaque  fois  qu'une  décou- 
verte, un  travail  ou  un  service  rendu  à  la  Science 
lui  paraîtront  dignes  de  ce  témoignage  de  haute 
estime. 

Médaille  Lavoisikh.  —  Cette  médaille  sera  dé- 
cernée par  l'Académie  tout  entière,  aux  époques 
■que  son  Bureau  jugera  opportunes  et  sur  sa  pro- 
position, aux  savants  qui  auront  rendu  à  la  Chi- 
mie des  services  émiiients,  sans  distinction  de 
nationalité. 

MÉDAILLE  Ukkthelot.  —  Attribuée,  sur  la  pro- 
position du  Bureau  de  l'.Xcadémie,  à  des  lauréats 
de  prix  de  Chimie. 

Pnix  Henri  Becquerel.  --  Ce  nouveau  prix  a 
pour  objet  de  favoriser  le  progrés  des  Sciences. 

Prix  Gegner.  —  Destiné  à  soutenir  un  savant 
qui  se  sera  distingué  par  des  travaux  sérieux 
poursuivis  en  faveur  du  progrès  des  Sciences 
positives. 

Prix    Lannelongue.    —    Donné    pour    un     i>iii 


DECEMBRE    1910. 


r3l9 

utile,  (le  préférence  toutefois  pour  une  œuvre 
humanitaire  d'assistance. 

Prix  Tremont.  —  Destiné  à  tout  savant,  artiste 
ou  mécanicien  auquel  une  assistance  sera  néces- 
saire pour  atteindre  un  but  utile  et  glorieux  pour 
la  l'rance. 

Prix  II.  Wilde. 

Prix  Lonciiampt. 

Prix  Saintour.  —  Travaux  ressortissant  Â  la 
Division  des  Scicnixs  plijsiques. 

Prix  Victor  Baulin. 

Prix  Bordin  (Sciences  physiques).  —  Jieckerche 
sur  le  détei/niiiisine  Je  la  sexualité  chez  les 
êtres  rn'aiils. 

Prix  IIoulleviolk. 

Prix  Camkbé. 

Prix  Jeromk  Ponti. 

Prix  Laplace.  —  Décerné  au  premier  élève 
sortant  de  l'École  Polytechnique. 

Prix  KivoT.  —  Paitagé  entre  les  quatre  élèves 
sortant  chaque  année  de  l'École  Polytechnique 
avec  les  n°"  I  et  2  dans  les  corps  de*  Mine*  et 
des  Ponis  cl  Chaussées. 


1915 


I'rix  Bordix  (Sciences  mailiénialiqiies).  —  Per- 
fectionner en  quelque  point  iniiiortant  la  thr-orie 
arithmétique  des  formes  non  quadratiques. 

Prix  Poncelet.  —  Décerné  à  l'auteur  de  l'Ou- 
vrage le  plus  utile  au  progrés  des  Sciences  ma- 
thématiques appliquées. 

Prix  G.  de  Pontecoulant.  —Mécanique  céleste. 

Prix  Gay.  —  Étude  sur  les  lîeptiles  des  piys 
chauds,  notamment  sur  les  Reptiles  du  iMc\ic|ue. 

Prix  Gaston  Plante.  —  Destiné  à  l'auteur  fran- 
çais d'une  découverte,  d'une  invention  ou  d'un 
travail  important  dans  le  domaine  de  l'Électricité. 

Prix  Kastner-Boursault.  —  Décerné  à  l'au- 
teur du  meilleur  travail  sur  les  applications 
diverses  de  l'iîleclricilé  dans  les  \rts,  l'Industrie 
et  le  Commerce. 

Pri.\  liiiRTiiKLoT.  —  Vttrihuc  à  ries  travaux  de 
Synthèse  chimique. 

Prix  Vaillant.  —  Le  prix  sera  décernée  l'auteur 
de  la  découverte  d'une  couche  photographique  sans 
grains  visibles,  el  aussi  seiisibli'  que  le  gélatino- 
bromure  actuellement  en  usage. 

Prix  Victor  Uaulin.  —  Géologie  et  Paléontologie. 

Prix  Delessk.  —  Décerné  à  l'auteur,  français 
ou  étranger,  d'un  travail  concernant  les  Sciences 
géologiques  ou,  à  défaut,  d'un  travail  concernant 
les  Sciences  iiiinéralogiques. 

Prix  .Io.seph  Laruk.  —  Décerné  .'i  l'auteur  de 
travaux  géologiques  ou  de  recherches  ayant  con- 
tribué à  la  mise  en  valeur  tics  richesses  minières 
delà  rrauce,  deses  colonies  et  de  ses  prolcclorals. 

Grand  prix  des  Sciences  physiques.  —  liturle 
de  la  i'iore  de  l'Afrique  occidentale  française. 

Prix  'I'iiore  (I!  ilaniqucj.—  Décerné  a  l'auteur  (fc 
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travaux  sur  les  Cryptogames  cellulaires  d'Iîurope. 

Prix  dk  la  Kons- Melicocq.  —  Décerné  au 
meilleur  Ouvrage  de  Botanique  sur  le  nord  de 
la  l'rance,  c'est-à-dire  sur  les  départements  du 
Nord,  du  Pas-de-Calais,  des  .\rdennes,  de  la 
Somme,  de  l'Oise  et  de  l'Aisne. 

Prix  Bigot  de  Morooui:s.  —  Décerné  à  l'auteur 
de  l'Ouvrage  qui  aura  fait  faire  le  plus  de  pro- 
grès à  l'Agriciili  ure  en   l''rancc. 

Prix  Cuvier.  —  Destiné  à  récitnipenser  l'Ou- 
vrage le  plus  remar(|uahle  sur  la  Paléontologie 
zoologique,  l'Anatomie  comparée  ou   la  Zoologie. 

Prix  Pourat.  —  L'Académie  remet  au  concours 
la  question  posée  en  1910:  «  Action  (jii'exercent 
les  rayons  X  et  les  rayons  du  radium  sur  le 
développement  et  la  nutrition  des  cellules  vi- 
vantes. ■ 

Prix  Fanny  Emden.  —  Ce  nouveau  prix  «  est 
destiné  à  récompenser  le  meilleur  travail  traitant 
de  l'hypnotisme,  de  la  suggestion  et.  en  général, 
des  actions  pliysiologi(jues  qui  pourraient  être 
exercées  à  distance  sur  rorganisnte  aninuil  0. 

Prix  Petit  d'Ormoy.  —  Sciences  mathéma- 
tiques pures  ou  appliquées  et  Sciences  naturelles. 

Prix  Pieuson-Perrin.  —  Décerné  au  français 
qui  aura   fait  la   plus   belle  découverte  physique. 

Prix  Saintouh.  —  Travaux  ressortissant  à  la 
Division  des  Sciences  mathématiques. 

Prix  Parkin.  —  Sur  les  cd'ets  de  l'action  vol- 
cani(|ue  dans  la  production  de  maladies  épidé- 
miqtics  dans  le  monde  animal  et  le  monde  végé- 
tal, et  dans  celle  des  ouragans  et  des  perturbations 
atmosphériques  anormales. 

Prix  Ivstraiie-Delcros. 
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1914 


Pnix  Damoiseau. 

Prix  Victor  Raulin.  —  Météorologie  et  Pliysiqiie 
du  globe. 

Prix  Fontannes. —  Desliué  à  récompenser  l'au- 
teur de  la  meilleure   publication  paléontologique. 

Prix  J.-J.  Berger.  —  Décerné  à  l'œuvre  la  plus 
méritante  concernant  la  Ville  de  Paris. 

Prix  Leconte.  —  Décerné  :  i"  aux  auteurs  de 
découvertes  nouvelles  et    capitales   en   Mathéma- 


tiques, Physique,  Chimie,  Histoire  naturelle, 
Sciences  médicales;  -i"  aux  auteurs  d'applications 
nouvelles  de  ces  sciences,  applications  qui  devront 
donner  des  résultats  de  beaucoup  supérieurs  à 
ceux  oblenus  jusque-là. 

Prix  Serres.  —  Décerné  au  meilleur  Ouvrage 
sur  l'Embryologie  générale  appliquée,  autant  que 
possible  à  la  Physiologie  et  à  la  Médecine. 


1913 


Prix  Chaussier.  —  Décerné  à  l'auteur  du  meil- 
leur Ouvrage,  soit  sur  la  Médecine  légale,  soit  sur 
la  Médecine  pratique,  qui  aura  paru  pendant  les 
quatre  années  qui  auront  précédé  le  jugement  de 
lAcadémie. 


Prix  Dusgate.  —  Décerné  au  nieilleur  Ouvrage 
sur  les  signes  diagnostiques  de  la  mort  et  sur  les 
moyens  de  prévenir  les  inhumations   précipitées. 

Prix  Alhumbert. 


1916. 


Prix  Parkin.  —  Destiné  à  récompenser,  cette 
année,  des  recherches  sur  les  effets  curatifs  du 
carbone  sous  ses  diverses  formes. 

Prix  Jean  Keynaud.  —  Décerné  à  l'aulcur  du 
travail  le  plus  méritant  qui   se  sera  produit  pen- 


dant une  période  de  cinq  ans. 

Prix  du  baron  de  Joest.  —  Décerné  à  celui 
qui,  dans  l'année,  aura  fait  la  découverte  ou  écrit 
l'Ouvrage  le  plus  utile  au  bien  public. 
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Ouvrages  reçus  bans  la  séance  du   12  décembue  1910. 

Cours  d'Astronomie,  par  11.  Anuoyer.  Preniièie  Partie  :  Astronomie  théorique; 
2*  édition  entiéremeut  refondue.  Paris,  A.  Ilermann  et  fils,  1911;  1  vol.  in-S».  (Pré- 
senté par  M.  Darboux.) 

Traité  de  C/iimie  générale,  par  W.  Nernsï;  Uuvrage  traduit  sur  la  6*^  édition 
allemande,  par  A.  Cokvisy.  Première  Partie  :  Propriétés  générales  des  corps.  Atome 
et  molécule.  Paris,  A.  Hermaiin  et  fils,  1911;  i  vol.  in-8".  (Pré>eiilé  par  M.  Dar- 
boux.) 

Flore  générale  de  l'Indo-Chine,  publiée  sous  la  direction  de  M.  II.  Lecomte; 
t.  V,  fasc.  1,  p.  1-96;  vignettes  i-io;  planches  I,  II  :  Chénopodiacées,  linsellacées, 
Pitylolaccacées,  Pnlygonacées,  par  L.  Coirchet.  Saururacées  et  Pipéracées,  par 
C.  DE  Candoli.e.  Podosténionacées,  Népenthacées,  Arislolochiacées,  Chloranlliacées 
et  Myristicacées,  par  II.  Lecomte.  Paris,  Mass-on  et  C",  1910;  i  fasc.  in-8°.  (Présenté 
par  M.  Mangin.) 

Une  série  de  publications  relatives  au  Fonctionnement  des  machines  à  vapeur 
dans  la  marine,  aux  hélices,  etc.,  par  M.  Lelong.  12  fasc.  de  formats  divers.  (Pré- 
senté par  M.  Bertin,  pour  le  Concours  du  prix  Plumey  de  l'année  191  1.) 

Emanuel  Swedenborg's  im-esligations  in  natural  science  and  the  hasis  for  his 
statements  concerning  the  functions  of  the  brain,  by  Makti.n  Bamstrôm.  (Till  Kungl. 
N'etenskaps  Societelen  i  Uppsala  vid  dess  200  \rsjubileuni  af  Uppsala  L'niveisitel 
den  19  november  1910.)  Uppsala,  1910;   i  fasc.  in-4°. 

Préfecture  du  département  de  la  Seine.  Direction  des  Afl'aires  départementales. 
Rapport,  au  nom  de  la  deuxième  Sous-Commission  municipale  et  départementale 
des  inondations,  sur  la  proposition  de  M.  Louis  Dausset,  concernant  la  méthode 
absorbante,  présenté  par  M.  Diexert.  Paris,  Imprimerie  de  rilôtel-de-N'ille.  1910; 
1  vol.  in-4°. 

fielalions  entre  la  géologie  et  la  radioactivité  des  sources  de  la  Voulzie.  du  Dui- 
teint  et  des  bassins  environnants,  près  Provins,  par  F.  Dieneht  et  A.  Guii.i.erd.  (  Lxti-. 
(lu  Hndium,  l.  VII,  février  1910.)  Paris,  Massoti  et  {".''';  1  fasc.  in-4". 
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EltRATA. 


(Sr^nnco  fin    .'">   fl(''coiiil)ro  i()io.) 

Noie  de  MM.  11'.  Kilian  el  (i.  (iignoiiv,  Los  niveaux  de  cailloutis  et  les 
terrasses  des  environs  de  Saint-Rambert-d'Albon  (Drôme)  et  de  Beau- 
repaire  (Isère)  : 


Piige  102"),  I 
Pai^o  102."),  I 
Pai;e  1026,  1 


giie  i4,  <'iii  lieu  de  Soiyal  de  F.iizac,  lire  Sorv  el  de  Falzan. 

giie  3"),  au  lien  île  i;'laciale,  lire  glaciaire. 

gne  10,  ai(  lieu  rie  car  alors  le   Rliùne,  quateiiiaiie   eiitie...,    lue  car 


alors  II'  llliôiie  (|iialoniaire,  eulie 
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PRÉSIDENCR  DK  M.  Kmii.e  PICAUl). 


3IEMOIRES  ET  COMMUNICATIONS 

DES    MEMBRES    ET    DES    CORRESPONDANTS    DE    L'ACADÉMIE. 

M.  le  Président  souhaite  la  bienvenue  à  S.  E.  M.  Isvolski,  Ambassadeur 
de  Russie,  qui  assiste  à  la  séance. 


M.  A.  Lacroix  s'exprime  en  ces  termes  : 

J'ai  l'honneur  d'offrir  à  l'Académie  la  deuxième  partie  du  Tome  W  de  ma 
Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  Colonies,  comprenant  l'étude  des  phos- 
phates, arséniates,  vanadates,  niobates,  lanlalatcs  et  celle  des  corps  d'ori- 
gine organique. 

Ce  Volume  se  termine  par  un  supplément  aux  espèces  décrites  dans  les 
Tomes  antérieurs;  ce  supplément  est  surtout  constitué  par  des  documents 
concernant  les  colonies  françaises. 

J'achève  ainsi  la  publication  dun  Ouvrage  entrepris  il  y  a  17  ans.  Je 
m'étais  proposé  un  double  but  : 

1"  Exposer  la  façon  dont  je  comprends  l'étudedes  minéraux  en  donnant 
une  large  place  à  l'observation  de  toutes  leurs  propriétés  physiques  et  chi- 
miques, mais  aussi  en  recherchant  d'une  façon  minutieuse  leur  rôle  dans  la 
nature  et  notamment  leurs  conditions  de  gisement  qui  éclairent  leur  genèse. 
J'ai  considéré  pour  cela  non  seulement  les  seigneurs  de  grande  importance 
ipii  font  l'ornement  des  collections  et  sont  généralement  à  peu  près  seuls  en 
faveur   auprès  des  minéralogistes,  mais  encore  les  inliniment  petits   qui. 
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entrant  dans  la  constitution  des  roches,  ont  véritablement  une  importance 
capitale. 

2°  Faire  le  bilan  des  richesses  minéralogiques  du  sol  de  la  plus  grande 
France  ea  montrant  que  ses  Colonies,  tout  autant  que  la  métropole,  mé- 
ritent mieux  que  la  place  minuscule  qu'elles  ont  occupée  jusqu'ici  dans  les 
Traités  spéciaux  et  en  faisant  voir  qu'elles  ne  le  cèdent  en  rien  aux  pays  les 
plus  réputés  au  point  de  vue  minéralogique. 

J'ai  accompli  de  mon  mieux  cette  tâche  et  je  me  considérerais  comme 
largement  payé  de  mon  long  labeur  si  ce  Livre  contribuait  à  stimuler 
l'étude  de  l'histoire  naturelle  des  minéraux,  que  je  crois  féconde. 

M.  J.  Carpentier  présente  kV Académie  le  Chronophone  de  M.  Gaumont, 
appareil  constitué  par  la  réunion  d'un  cinématographe  et  d'un  phono- 
graphe parfaitement  synchronisés,  et  destiné  à  produire  les  apparences 
synthétiques  de  la  vie. 

M.  Carpentier  donne  quelques  explications  sur  la  difficulté  du  problème  ; 
il  indique  que  de  nombreuses  tentatives  ont  été  faites  pour  le  résoudre  et 
signale  les  intéressants  travaux  que  M.  Gaumonta  poursuivis  pour  atteindre 
le  but. 

Afin  de  faire  l'Académie  juge  de  l'état  de  la  question,  un  écran  de  projec- 
tion a  été  disposé  au  fond  de  la  salle,  devant  la  porte  de  la  pièce  où  se 
tiennent  les  séances  ordinaires  de  l'Académie  française.  A  un  signal  donné, 
les  appareils,  dissimulés  dans  celte  pièce,  entrent  en  fonction,  et  l'on  voit 
apparaître  sur  l'écran  l'image  du  D''  d'Arsonval  donnant  lecture  de  la  Note 
suivante  où  sont  résumées  les  explications  de  M.  Carpentier  : 

Le  cinématographe,  pour  nos  yeux,  enregistre  le  souvenir  du  mouve- 
ment; le  phonographe,  pour  nos  oreilles,  enregistre  le  souvenir  de  la 
parole. 

Réaliser  l'alliance  parfaite  des  deux  instruments,  c'est  reconstituer  le 
souvenir  de  la  vie  même. 

Le  problème  est  ardu;  deux  grosses  difficultés  en  complitpient  la  solution. 
D'abord,  au  moment  de  l'enregistrement,  le  phonographe  récepteur  ne 
doit  pas  paraître  dans  le  champ  de  l'objectif;  il  doit  donc  être  éloigné  de  la 
source  sonore.  Ensuite,  au  moment  de  la  restitution,  il  doit  y  avoir  un  syn- 
chronisme absolu  de  marche  entre  les  deux  mécanismes  répétiteurs  qui, 
forcément,  se  trouvent  à  distance  l'un  de  l'autre. 

Contre  ces  difficultés,  que  de  chercheurs,  dans  tous  les  pays,  sont  venus 
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briser  leur  ardeur  et  user  leur  patience!  En  France,  cependant,  un  de  nos 
compatriotes,  depuis  plus  de  dix  années,  s'est  acharné  à  les  combattre,  et 
il  n'est  pas  exagéré  de  dire  qu'il  est  bien  près  d'en  avoir  triomphé. 

L'Académie  des  Sciences  prendra  certainement  intérêt  à  constater,  sans 
sortir  de  chez  elle,  où  en  est  aujourd'hui  la  question.  Ces  résultats  acquis 
doivent  causer  un  sensible  plaisir  à  notre  confrère  Carpentier,  jiarce  (pi'ils 
sont  l'ouvrage  d'un  de  ses  élèves  de  prédilection,  M.  (jauuiont,  passé  maître 
aujourd'hui.  M.  Gaumont  doit  son  succès  à  sa  persévérance  et  au  choix 
qu'il  a  su  faire  de  collaborateurs  distingués  et  dévoués. 

Je  ne  saurais  entrer  ici  dans  le  détail  des  procédés  mis  en  œuvre  :  les  plus 
importants  ont  fait  l'objet,  de  la  part  de  M.  Gaumont,  de  plis  cachetés  qui 
ont  été  déposés  dans  les  archives  de  notre  Académie. 

Pour  mettre  en  évidence  la  concordance  complète  qui  existe  entre  le  geste 
et  l'articulation,  il  vous  suffit  de  regarder  et  d'écouter. 

Je  ne  crois  pas  qu'il  soit  possible  d'arriver  à  plus  de  précision.  Sans 
doute  il  reste  encore  quelque  chose  à  faire.  Le  jour  où  le  phonographe 
reproduira  sans  altération  les  diverses  valeurs  phoniques,  la  \ie  intégrale 
sera  reconstituée. 

Ce  jour-là,  point  ne  sera  besoin  pour  nous  de  faire  nous-mêmes  nos  com- 
munications, nous  pourrons  les  faire  quoique  morts.  C'est  alors  que  nous 
serons  véritablement  immortels. 

L'Académie  constate  que,  si  la  reproduction  de  la  voix  laisse  encore  un 
peu  à  désirer,  le  synchronisme  du  mouvement  et  des  sons  est  parfaitement 
réalisé. 


ASTRONOMIE.    —    Théorie  analytique   el   Tables  du  mouvement  de    Jupiter 
par  Le  Verrier.  Additions  et  rectifications.  Note  (')de  M.  A.  (iaillot. 

Les  Tables  de  Jupiter  construites  par  Le  Verrier  représentent,  avec  une 
exactitude  satisfaisante,  les  observations  faitesde  1700  à  1869,  observations 
qui  d'ailleurs  avaient  servi  à  déterminer  les  valeurs  initiales  des  éléments 
de  l'orbite. 

A  partir  de  1870,  la  comparaison  des  positions  calculées  aux  positions 
observées  donne  des  écarts  de  plus  eu  plus  considérables,  variant  d'ailleurs 

(•)  Reçue  dans  la  séance  du  12  déceml)re  1910. 


l326  ACADÉMIE    DES    SCIENCES. 

avec  la  position  de  la  planète  dans  son  orbite  et  atteignant  leurs  plus  grandes 
valeurs  au  moment  du  passage  au  périhélie. 

A  quelle  cause  doit-on  attribuer  ces  discordances?  Probablement  à  ce 
que,  dans  le  calcul  des  perturbations  dépendant  des  actions  mutuelles  de 
Jupiter  et  de  Saturne,  Le  Verrier  n'a  tenu  compte  que  des  termes  du  pre- 
mier et  du  second  ordre  par  rapport  aux  masses,  considérant  comme  négli- 
geable l'influence  des  termes  d'ordre  supérieur. 

Or,  dans  notre  travail  relatif  à  la  rectification  des  Tables  deSaturne  (*), 
nous  avons  constaté  qu'on  ne  peut  arriver  à  une  représentation  satisfaisante 
des  observations  de  cette  planète  qu'en  tenant  compte  au  moins  de  l'in- 
fluence des  termes  du  troisième  ordre,  et  il  était  tout  naturel  de  supposer 
qu'il  en  est  de  même  pour  Jupiter. 

Nous  avons  donc,  comme  nous  l'avions  fait  pour  Saturne,  entrepris  le 
calcul  à  nouveau  des  perturbations  des  éléments  de  l'orbite  de  Jupiter,  par 
l'application  de  la  méthode  d'interpolation,  en  faisant  usage  des  Tables  pri- 
mitives de  Jupiter  et  de  Saturne,  et  en  tenant  compte  par  conséquent  des 
perturbations  du  premier  et  du  second  ordre  de  ces  deux  planètes. 

L'ensemble  des  résultats  obtenus  par  celte  nouvelle  détermination  se 
compose,  sans  aucune  omission  possible,  de  la  somme  globale  de  tous  les 
termes  du  premier,  du  deuxième  et  du  troisième  ordre,  et  en  outre  des  termes 
d'ordre  supérieur  pouvant  atteindre  une  valeur  sensible. 

En  comparant  ces  résultats  avec  ceux  qu'avaient  fournis  l'analyse,  nous 
avons  trouve  d'assez  grandes  différences  dans  les  coefficients  de  l'inégalité 
à  longue  période,  dont  l'argument  V  est  égal  à  cinq  fois  la  longitude 
moyenne  de  Saturne  moins  deux  fois  la  longitude  moyenne  de  Jupiter. 

A  l'époque  i85o,  par  exemple,  on  a  : 

Longitude  moyenne.  oL  =  —  43,  -5  sinV —  o,  36  cos\  ■+-  3,  lo  sin  2\'  —  o,  Sg  cos  aV 

Excentricité âE -^ —    0,89  -Ho,o5  — 0.37  ^0,11 

Long,  du  périliélie..     rj.e  ottt  =r —    0,09  -t-i,8o  — 0,12  4-0,20 

sans  compter,  pour  les  autres  perturbations,  un  grand  nombre  de  termes 
correctifs  relativement  faibles  dont  la  liste  est  trop  étendue  pour  être 
reproduite  ici. 

La  comparaison  des  positions  observées  de  Jupiter  avec  les  positions 
calculées  en  tenant  compte  de  l'ensemble  de  ces  termes  correctifs  et  des 
rectifications  des  éléments  de  l'orbite,  nous  a  donné  les  résultats  présentés 

(')  Annales  de  l'Observatoire  de  Paris  :  Mémoires,  l.  \\l\'. 
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dans  le  Tableau  suivant,  qui  donne  en  même  temps  les  écarts  correspondant 
à  l'emploi  des  Tables  de  Le  Verrier  : 

Excès  des  positions  calculées  sur  les  positions  obsercées. 
(1.  Inlerpolnlion.  —  A.  Analyse.) 

A.  I.  A. 


1750-173'» 
1757- 17o8 
17o9-17()i 
17(10-1770 
1771-177't 
1777-178-2 
1783-1787 
1790-1793 
1793-1798 
1801-1803 
1800-1813 
1813-818 

1820 

18-21-1823 

182i-1827 

18-28-1830 

1830 

1837. 

1838. 

1839. 

1840. 

18il. 

1842. 

1843. 

1844. 

1845 

1840-1847 


I. 

ri 
-f-2,  I 

—  o,.> 

-f-0,7 

-i-o,9 
+  2,2 
-i-i  ,2 

-HO, 9 
H-0.9 

—0.7 

-+-0,3 
0,0 

+  1,4 

4-0,4 
-HO,  3 

—  1,0 

-0,4 

—  0,2 

—  0,5 

— o>9 

—  1,0 

+0,9 
—0,2 

-^-0,2 

— 0,3 

-1-0,2 


—  0,9 
0,0 

-HI  ,2 

-t-0,4 

—0,9 
—  1,2 
-HO, 4 

-HI,4 
-HO, 4 
-HO, 4 
• — 0,2 
-H2,  I 
-!-3,2 

—  I  ,0 

—0,9 
-rO,6 

—  2,0 

- — (, ,  8 
—0,4 
—0,4 
-1,0 

— ',' 

—  1,2 

—  1,3 
-0,4 
—0,4 

-t-2,0 


1 848-1. S49. 

1830 

1831 

1832 

1853-1854. 

1855 

1836 

1837 

1838 

1839-1801. 
1862-1803. 

1864 

1863 

1860 

1867 

1868 

1869 


-HO,I 

—  1,2 

-HO,  I 
+  0,9 

-HO, 5 

-Ho,  I 

—  1,7 
-1,3 

—  1,0 

-',9 
-0,8 

—  I,  ' 
-1,3 
— 2,2 

— '■: 

— o,.5 
-0.6 


-Hi,9 

-HO, 5 
-HO, 6 
— 0,2 

-1,4 

-1,8 
-1,8 
—0,5 

-HO,  I 
— 0,2 

-HO, 6 
H-i  ,0 
-H2,o 

-H2,0 
—0,1 

—  0,2 

—  1,0 


1870-1871 . 
1871-1872. 

1873 

1874 

1873 

1876 

1877 

1878 

1879 


— 0,6  — 2,0 

-HO,I  —0,8 

-0,5  — 0,4 

— o,  I  -HO, 6 

—0,3  -HI,6 

—  1,1  -Hi  ,6 

—  r  .  I  -Hi,5 
— 2,2  — 0,2 

—  0,1  -HO,'| 


1880 

1881 

188-2-1883  . 

1884 

1883 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

1891 

1892 

1893 

1894-1893. 

1896 

1897 

1898 

1899 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 

1903 

1906-1907. 


I. 

-Ho.  6 
— 1,2 
—0,1 

-HO, 9 

+0,7 

0,0 

—  O.  1 

0,0 

-HO, 7 
-HO, 8 

-HI  ,2 
-HI,8 
-HI.2 
4-1,4 
-Hl,l 
-HI  ,6 
-HO, 8 
-HO, 7 

-Ht, 5 

+  1,4 
+0,3 
—0,5 

—0,9 

—  I  ,2 

-1,3 


A. 

-oU 

—  2,9 

-3,4 

—  >,9 
— 0,6 
— 0,3 

+  '>7 
+  1,3 

+0,4 
-.,6 

— 2,5 

-3,5 
—3,8 

—  2,4 
—0,4 
+0,1 

0,0 
—0,9 

—  2,1 

-4,' 

-4,7 

—  5,2 

—5,1 
—3,5 
-•,9 


On  remarquera  que,  de  1750  à  1869,  les  écarts  sont  à  peu  près  du  même 
ordre  de  grandeur  dans  les  deux  séries,  tandis  que,  de  1870  a  1907,  ceux 
qui  correspondent  aux  résultais  de  Tinterpolation,  se  maintenant  dans  les 
mêmes  limites,  sont  tout  à  fait  inférieurs  à  ceux  qui  correspondent  aux 
Tables  primitives. 

L'accord  se  prolongera-t-il  longtemps?  Il  serait  certainement  téméraire 
de  répondre  à  cette  question  par  une  affirmative  trop  absolue. 

-Nous  devons  signaler  toutefois  un  fait  dont  on  peut  déduire,  sinon  une 
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certitude  absolue,  au  moins  une  indication  favorable  relativement  à  l'exac- 
titude des  résultats  que  nous  avons  obtenus.  La  résolution  des  équations 
de  condition  nous  a  donné,  pour  la  masse  de  Saturne,  la  valeur  jxhr",  iflen- 
tique  à  celle  que  M.  H.  Struve  a  conclue  de  l'observation  des  satellites  de 
cette  planète  par  un  procédé  dont  la  supériorité  est  incontestable  sur  celui 
qui  a  pour  base  la  discussion  des  perturbations  planétaires. 

La  valeur  trouvée  par  Le  Verrier,  étant  égale  à  .,,,.,',,,,,  était  généralement 
considérée  comme  inadmissible. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  un  procédé  pour  faire  réagir  deux  corps 
dans  l'arc  électrique.  Note  de  M.  Paul  Sabatieb. 

Dans  la  séance  du  5  décembre  dernier  ('),  M.  Salmon  a  décrit  un  dispo- 
sitif consistant  «  à  faire  jaillir  l'arc  électrique  entre  deux  électrodes  percées 
d'un  canal  suivant  leur  axe,  tandis  que  le  gaz  arrive  par  l'un  des  canaux  et 
que  les  produits  de  la  réaction  s'échappent  par  l'autre  ».  Tl  indique  comme 
résultat  nouveau  obtenu  au  moyen  de  cet  appareil  la  combinaison  du  car- 
bone et  de  l'azote  en  cyanogène. 

J'emploie  depuis  plus  de  dix  ans  dans  mon  lai)oratoire  un  dispositif  très 
simple,  tout  à  fait  analogue,  constitué  par  deux  charbons  creux,  et  que  j'ai 
réalisé  en  1899  avec  la  collaboration  de  M.  E.  Roca  (^).  La  seule  différence 
avec  le  dispositif  de  M.  Salmon,  est  que  le  tube-enveloppe  de  quartz  y  est 
remplacé  par  un  verre  de  lampe  cylindrique,  protégé  intérieurement  contre 
le  rayonnement  de  l'arc  par  des  toiles  métalliques  fines. 

Cet  appareil  réalise  très  facilement  la  synlhèse  de  l'acétylène  dans  un 
courant  d'hydrogène,  ainsi  que  celle  du  cyanure  d'ammonium  dans  le  gaz 
ammoniac.  Mais  je  dois  ajouter  que  l'azote  rigoureusement  sec  ne  nous  a 
donné,  avec  des  courants  de  90  volts  et  i.j  ampères,  aucune  formation  ap- 
préciable de  cyanogène,  tandis  que  l'acide  cyanhydrique  se  produit  nette- 
ment, aussitôt  que  l'azote  est  un  peu  humide,  ou  bien  mélangé  d'hydrogène 
ou  d'un  hydrocarbure. 


(')   Comptes  rendus^  t.  151.  p.   loSj. 

(-)  Association  française  pour  l'Acanccnienl  ries  Sciences  :  Congrès  de  fioiilogne, 
t.  I,  1899,  p.  229. 


SÉAJfCE    DU    27    DÉCEMBRE    I910.  l320 

GÉOLOGIE.   —   Hssai  de  aïoi-dinadon  des  mve-aux  de  cailloutis  el  des  terrasses 
du  bas-Dauphiné.  Note  ('  )  de  MM.  W.  Kilian  et  M.  Givxotx. 

I.  Les  terrasses  de  l'Isère  en  amonl  de  Valence.  —  Le  raccord  entre  les 
terrasses  de  Valence  el  celles  des  environs  de  Saint-Marcellin  est  un  pro- 
blème des  plus  difficiles  qui  se  pose  nettement  lorsqu'on  rapporte  sur  un 
profil  longitudinal  de  la  vallée  toutes  les  terrasses  visibles  sur  le  terrain. 
Nous  nous  contenterons  d'indiquer  ici  la  solution  à  lacjuelle  nous  avons  été 
amenés,  en  nous  réservant  de  la  juslificrdans  un  travail  plus  étendu  et  dans 
une  suite  de  monographies  locales. 

1"  La  terrasse  de  Romans  se  prolonge  jusqu'à  Saint-Paul-les-Romans  ; 
puis  elle  constitue  la  petite  terrasse  supportant  le  village  de  Saint-Lattier  el 
dominant  l'Isère  de  3o'"  à  35";  de  là,  par  la  gare  de  Saint-IIilaire-Sainl- 
Nazaire,  Saint-Just-de-Claix,  Yzeron,  elle  passe  sur  la  feuille  Grenoble  (où 
elle  a  été  désignée  par  la  notation  a'^)  jusque  près  de  Rovon  ;  elle  se 
raccorde  probablement  aux  basses  formations  glaciaires  des  environs 
d'^  zeron  et  de  Cognin,  signalées  par  M.  Hitzel  ;  mais  elle  est  plus  ancienne 
que  la  moraine  de  Rovon,  qui  la  ravine.  Ses  cailloutis,  recouverts  de 
glaciaire,  se  continuent  en  amont  de  Tullins  (Mangua,  Plan-Menu)  et 
derrière  Saint-Jean-de-Moirans. 

Mais  au  sud  de  Saint-Lattier,  deux  autres  terrasses  viennent  s'y  raccorder  : 

A.  Une  terrasse  inférieure  qui,  au  sud  de  Saint-Hilaire,  à  la  Plaine,  est 
encore  peu  individualisée;  vers  l'amont,  elle  devient  plus  nelte  et  se 
prolonge  par  Saint-Sauveur  et  TAlbenc  :  c'est  l'a'/  de  la  feuille  Grenoble 
et  nous  l'appellerons  terrasse  de  l'Albenc;  nous  la  considérons  comme  une 
terrasse  probablemenl  interstadiaire. 

13.  Une  terrasse  supérieure  :  c'est  la  ternisse  de  Chantesse,  aboutissant 
aux  moraines  de  la  Guitardière,  près  Tullins. 

Ainsi  la  différenciation  de  ces  trois  terrasses  (a*^,  «'j'  el  Chantesse  , 
surtout  prononcée  vers  l'arnont,  serait  due  à  des  phénomènes  glaciaires, 
cause  agissant  vers  l  amont,  tandis  qu'au  contraire  vers  l'aval  le  niveau  de 
base  serait  resté  fixe  el  marqué  par  la  terrasse  de  Romans. 

'2°  La  terrasse  du  séminaire  de  Valence  se  poursuit  sans  interruption 
jus(|u'aux  environs  de  Romans,  où  elle  constitue  la  terrasse  des  Bayanins. 
(l'est  elle  que  nous  retrouvons  dans  la  terrasse  de  Saint -Marcellin  (a'J  de  la 
feuille  Grenoble),  laquelle  se  prolonge  jusqu'au  village  de  Sainl-IIilaire, 

(')  Reçue  dans  la  séance  du  .i  décembre  1910. 
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vers  l'aval,  tandis  que  vers  l'amont  elle  se  poursuit  par  Tèche  jusqu'au- 
dessus  de  Vinay  et  vient  se  raccorder  aux  beaux  vallums  morainiques  de 
Cumane  (Décumane  de  la  Carte),  signalés  par  MM.  Depérel  et  Kilian, 
décrits  et  revus  par  M.  Penck. 

3°  La  terrasse  de  FouUouse  se  retrouve  aux  Reynauds,  au-dessus  de 
Saint-Lattier,  à  120™  au-dessus  de  l'Isère;  puis  elle  s'étend  de  Saint- 
Hilairc  à  Chatte  (terrasse  du  Pinée,  •284°')  ;  un  lambeau  en  est  conservé  au 
château  de  Saint-Marcellin  :  c'est  l'a'*  de  la  feuille  Grenoble,  qui  s'élève 
rapidement  au-dessus  de  Saint-Marcellin  et  de  Vinay  pour  venir  se  rac- 
corder à  des  moraines  très  élevées  {coUt  564'°),  très  altérées  et  sans  relief 
topographique,  qu'on  peut  observer  au-dessus  de  l'Albenc,  un  peu  au  nord 
de  Bergeraudière  et  qui  dominent  de  beaucoup  les  moraines  plus  récentes 
de  Cumane.  [Une  branche  latérale  de  ce  même  complexe  et  des  moraines 
anciennes  ont  été  signalées  par  l'un  de  nous  au-dessus  de  Renage  et  de 
Beaucroissant  à  plus  de  Soo'"  d'altitude;  une  moraine  existe  également  au 
sommet  de  Parménu  (734'")-] 

Mais,  dans  l'ensemble,  il  importe  de  remarquer  que  la  continuation  très 
nette  de  plusieurs  des  plus  basses  des  terrasses  ci-dessus  sous  des  dépôts 
morainiques  en  amont  de  Vinay,  dans  les  environs  de  Tullins  et  près  de 
Renage,  constatée  dès  1894  par  MM.  Depéret  et  Ivilian,  puis  par  M.  Kilian 
en  1901,  rend  absolument  nécessaire  d'admettre  que  ces  terrasses  sont  en 
partie  interstadiaires  et  que  leur  partie  haute  ou  superficielle  seulement 
correspond  vers  l'aval  aux  avancées  g;laciaires  auxquelles  les  relient  des 
cônes  de  transition.  11  est  à  remarquer  également  que  l'identification  des 
terrasses  par  la  méthode  que  nous  venons  d'employer  montre  nettement 
que  le  seuil  (alluvions  interglaciaires  préwiirmiennes  de  Rives-Eglise)  de 
Rives  a  été  franchi  à  plusieurs  reprises  par  le  glacier  ^vii^mien,  et  que  pen- 
dant les  phases  interstadiaires  le  front  glaciaire  s'est  retiré  de  ce  seuil  en 
amont,  d'une  part  vers  le  Nord  (glacier  de  Saint-Étienne-de-Crossey- 
Coublevie),  et  de  l'autre  dans  le  bassin  de  Moirans-Grenoble  (glacier  de 
l'Isère).  Cette  conclusion  est  rendue  nécessaire  par  les  creusements  qui 
séparent  ces  différentes  terrasses  (wurmiennes)  et  par  le  fait  que  la  plupart 
d'entre  elles  se  continuent  (')  en  amont  des  moraines  frontales  correspon- 
dantes, sous  une  couverture  glaciaire  plus  récente  (récurrence  postwiir- 
mienne  de  Rovon). 

Il  sera  inléressanl  d'éludier  avec  plus  de  précision  à   ce  point  de   vue  les  terrasses 


(')  Bull.  Sen'.  Carie  géoL,  t.  \ll,  n"  85,  1901-1902,  p.  162. 
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des  environs  de  Moirans  et  de  Voiron.  distinguées  pour  la  première  fois  par  l'un  de 
nous  en  1897,  puis  étudiées  par  M.  llit/.el,  et  enfin  explorées  récemment  avec  grand 
soin,  au  point  de  vue  morphologique,  par  M.  Raoul  Blanchard.  La  plus  basse  seule  de 
ces  terrasses  paraît  postérieure  à  la  récurrence  postwi'irmienne. 

Quant  aux  tkh  basses  du  Rovans,  soigneusement  étudiées  par  l'un  de  nous  et  explorées 
également  en  partie  par  M.  Hilzel  et  par  M.  Mermier,  elles  correspondent  parfaite- 
ment, par  leur  altitude,  aux  diveises  terrasses  de  l'Isère  que  nous  venons  d'étudier,  en 
tenant  compte,  pour  certaines  d'entre  elles,  de  la  di^tance  qui  les  sépare  du  thalweg 
principal.  Elles  sont  constituées  par  les  alluvions  locales  de  la  Bourne  et  de  la  Lyonne, 
et,  naturellement,  ne  correspondent  en  amont  à  aucune  moraine  :  leur  formation  est 
exclusivement  due  aux  oscillations  dit  niveau  de  base  local  que  constituait  pour  elles 
l'Isère  quaternaire  aux  époques  glaciaires  et  interglaciaires  successives. 

II.  Conclusions.  —  En  résumé  et  si  Ton  fait  abstraction,  comme  nous 
l'avons  indiqué  au  début  d'une  Note  précédente,  des  plus  hauts  niveaux 
de  cailloutis  (Pliocène  et  Deckenscliotter,  Calabrien  et  Sicilien),  nous 
sommes  amenés  à  formuler  les  conclusions  générales  suivantes  : 

1°  Les  traces  de  la  plus  ancienne  extension  glaciaire  nettement  con- 
servée dans  la  région  se  retrouvent  à  Faramans  dans  la  Bièvre,  au-dessus 
de  l'Albenc,  et  à  Parménie  dans  Tlsère  :  les  terrasses  qui  se  détachent  de 
ces  moraines  Rissiennes  (terrasses  de  Tourdan-Agnin  et  de  Marcoliu  pour 
la  Bièvre,  et  du  Pinée-FouUouze  pour  l'Isère)  doivent  être  considérées 
comme  des  «  hautes  terrasses  »  ;  elles  sont  recouvertes  de  Loess  dans  leur 
partie  la  plus  voisine  du  Massif  Central; 

■1°  Toutes  les  terrasses  inférieures  à  ces  dernières  doivent  être  considérées 
comme  des  «  basses  terrasses  »  :  elles  sont  plus  nombreuses  dans  ITsère  que 
dans  la  Bièvre,  car  dans  cette  dernière  région  on  ne  retrouve  que  celles 
correspondant  aux  époques  où  le  g/acier  s'est  avancé  assez  pour  franchir  le 
seuil  de  Rives  :  les  terrasses  interstadiaires  (')  développées  dans  la  vallée  de 
l'Isère,  aux  environs  de  Tullins-Vinay,  y  manquent  ('); 

(')  Des  Cônes  de  déjections  de  divers  âges  correspondent  à  plusieurs  <le  ces' 
terrasses;  c'est  ainsi  qu'à  l'est  de  Valence  existent  des  cônes  correspondant  aux  plus 
anciennes;  à  l'est  d'Hostun  et  près  de  Chatuzanges,  M.  Hilzel  a  décrit  des  cônes  de 
déjections  de  l'âge  delà  terrasse  de  Foullouse;  le  cône  de  Saint-Pierre-de-Chérenne, 
étudié  par  l'un  de  nous,  est  contemporain  de  la  terrasse  de  Saint-Marcellin  ;  celui  de 
Gras  correspond  à  la  terrasse  de  l'Albenc;  comme,  plus  en  amont,  à  Chapareillan,  l'un 
de  nous  (W.  K.)  a  décrit  un  cône  de  déjections  postwiirmieri  et  antérieur  à  une  plus 
récente  récurrence  glaciaire.  Il  en  est  de  même  des  dépôts  de  tufs  qu'on  peut  espérer 
dater  au  moyen  des  terrasses  auxquelles  ils  sont  subordonnés  [la  Beaume  d'Hostun, 
la  Sône,  Rives,  Saint-<^)uenlin  (d'après  P.  Lory),  etc.)]. 

(')  Près  de  Valence,  une  terrasse  plus  basse  encore  (ville  de  Valence)  correspond 

C.  R.,  1910,  •>'  Semestre.  (T.  151,  N"  26.)  I  76 
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3"  Le  Rhône  (juaternaire  a  servi  constamment  de  niveau  de  base  pour  ces 

diverses  terrasses  ;  les  variations  de  ce  niveau  de  base  sont  donc  probable- 
ment dues  à  une  cause  plus  générale  agissant  de  l'aval. 

La  formation  des  terrasses  de  notre  région  parait  ainsi  être  due  à  deux- 
causes  :  l'une  provenant  des  oscillations  glaciaires  à  l'amont,  l'autre  des 
variations  du  niveau  de  base  à  l'aval.  Et,  si  en  général  les  inaxima  glaciaires 
paraissent  c.oïncider  exactement  avec  des  maxima  d'altitude  du  niveau  de 
base,  on  ne  saurait  s'en  étonner  ('),  car  toutes  les  surfaces  topographiques 
(jui  auraient  pu  prendre  naissance  pendant  des  périodes  d'abaissement  du 
niveau  de  base  sont  évidemment  sujettes  à  une  destruction  plus  rapide  au 
moment  de  leur  formation,  et  à  un  ennoyage  par  suite  de  J'alluvionncment 
consécutif.  Nous  ne  retrouvons  donc  plus,  comme  surfaces  lopographiffues 
nettement  conservées,  que  celles  ayant  pris  naissance  pendant  les  périodes 
où  le  niveau  de  base  atteignait  son  altitude  maximum  (cela  est  vrai 
d'ailleurs,  non  seulement  pour  les  phénomènes  fluvio-glaciaires,  mais 
pour  toutes  les  autres  modifications  du  modelé  terrestre). 

CORRESPONDANCE. 

M.  le  Sechétaire  perpétuel  annonce  le  décès  de  M.  Armand  Sabalier, 
Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoologie. 

M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  invite  l'Académie  à  élire  un  do 
ses  Membres  qui  devra  remplacer,  dans  la  deuxième  Section  de  la  Com- 
mission technique  de  la  Caisse  des  Recherches  scientifiques,  M.  Maurice 
Levy,  décédé. 

M.  M.  Brilloui.n  prie  l'Académie  de  vouloir  bien  le  compter  au  nombre 
des  candidats  à  la  place  vacante,  dans  la  Section  de  Physique,  par  le  décès 
de  M.  f).  Geme:.. 


sans  doute  à  la  récurrence  poslwiirniienne  (slade  de  Rovon).  Enlin  à  SaiiiMJervais 
et  en  amont,  une  terrasse  poslglaciaire  peu  élevée  (a'/)  est  postérieure  au  stade  de 
Rovon  ;  nous  l'avions  à  tort  confondue  avec  la  précédente. 

('  )  L'un  de  nous,  M.  W.  Kilian,  a  indiqué  (  La  Géographie^  t.  XIV,  1906,  p.  i-j'i) 
cette  possibilité  et  montré  qu'elle  pouvailexpliquer  les  faits  d'observtion  décrils  par 
M.  Penck  et  attribués  par  ce  savant  aux  seuls  phénomènes  glaciaires. 
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MM.  IVoEi.  Bekx.vhd,  Ai.do  Pkruoxoito,  E.  Perroxcito  adressent  des 
roinerciinonts  pourles  disliiiclions  que  rAcadémie  a  accordées  à  leuis 
travaux. 

M.  le  Skckétaihk  pekpétuei.  signale,  parmi  les  pièces  imprimées  de  la 
(  -orrcspondance  : 

I  "  Esquisse  de  Ui  Géographie  botanique  de  la  Belgique,  par  Jean  Massaht. 

2°  Recueil d' Œuvres  de  Léo  Ehrera  :  Physiologie  générale.  Philosophie. 

3"  Institut  international  n' AGRicri/ruRE  :  Bulletin  du  Bureau  des  ren- 
seignements agricoles  et  des  maladies  des  plantes. 

4°  Instructions  météorologiques,  par  Alfred  Angot.  (Cinquième  édition. 

-\°  Service  géographique  de  l'Armée  :  Rapport  sur  les  travaux  exécutés 
en  1909. 

G"  Pteridografia  del  sur  de  Mexico,  par  José  N.  Uovirosa. 

7°  Étude  géologique  des  Pyrénées  de  l' Aragon,  par  Marils  Dalloni. 
(Présenté  par  M.  A.  Lacroix.) 

8°  Eléments  de  morphologie  des  Vertébrés,  par  L.  Vialleton.  (Présenté 
par  M.  Henneguy  pour  le  concours  du  prix  Serres  de  191 1 .) 

9°  Les  instructions  anthropologiques  de  G.  Cmier pour  le  voyage  du  «  Géo- 
graphe »  et  du  «  Naturaliste  »  aux  terres  australes,  par  Georges  IIerve. 
(Présenté  par  M.  Dastre.) 

ASTRONOMIE  PHYSIQUE.  —  Observations  du  SoleU  faites  à  l'Observa- 
toire de  Lyon  pendant  le  troisième  trimestre  de  191  o.  \ote  de 
M.  J.  Guillaume. 

Le  nombre  des  jours  d'observation  de  ce  trimestre  est  de  64,  et  il  eu 
résulte  les  principaux  faits  suivants  : 

Taches.  —  Le  iKunlire  des  groupes  de  taclies  a  continué  de  déoi'oitre  légèienienl 
(22  au  lieu  de  2.5),  tandis  que  l'aire  totale  tachée  a  augmenté  d'un  dixième  i)ar  rap- 
port à  celle  du  préciklenl  trimestre  (  1 164  millionièmes  au  lieu  de  io(i3). 

Dans  leur  répartition  entre  les  deux  hémisphères,  on  compte  le  même  nombre  de 
groupes  au  sud  de  ré((uaieur  (17),  et  trois  en  moins  au  nord  (5  au  lieu  de  S). 

D'autre  pari,  le  Soleil  s'est  montré  dépourvu  de  lâches  dans  i3  des  jours  d'obser- 
vation (21,  22,  23,  25,  26  juillet;  20,  21,  28,  24,  25,  26  août;  16  et  18  septembre), 
d'où  il  résulte  un  nombre  proportionnel  de  jours  sans  taches  semblable  à  celui  du 
deuxième  trimestre  de  cette  année,  soit  0,20. 

Régions  d'actif  ité.  —  Les  groupes  de  facules  ont  diminué  d'environ  un  dixième, 
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tant  en  nombre  qu'en  étendue  :  on  a,  en  efl'et,  58  groupes  au  lieu  de  64,  et  54,4  '«il- 
lièmes  au  lieu  de  59,  i. 

Eu  ce  qui   concerne  leur  répartition,  de   part  el  d'autre  de  l'équaleur,  on   a  deu\ 
groupes  en  plus  au  sud  (89  au  lieu  de  87)  et  huit  en  moins  au  nord  (19  au  lieu  de  27). 

Tableau  I.  —  Taches. 


Uate^      Nombre      Pass.      Latitudes  moyennes    Surfaces 
extrêmes  cj'obser-    au  nirr.  i       ^ —     i  moyennes 

tlobserv.    vatiuns.  central.         S.  N.  réduites. 


J 

uillcl   1 

910.  —  0, 

31. 

A  0  ù  t 

(suite). 

I-  5 

5 

4, 1 

—  1  1 

18 

3(j 

1 

27,5 

-h  5 

5 

1-12 

4-  5 
7-12 

10 

(,,3 
10,7 

-f-    S 

2i8 

6 
4 

3i-  4 

3 

31,5 

—  9 

25 

■5 

-1-  9 

23  j 

— 13",5  -H  5° 

12-20 
27-28 

2 

.8,6 
3i,5 

—  .) 

-1-17 

4'i 

S 

eplcniij 

re.     -  0,12. 

27-  1 

4 

3>,5 

— 10 

IS 

)0-I0 

8 

5,8 

—  17 

126 

24j. 

Aoùl 

-  7",S 
-  0,26. 

-f-i  i",3 

7-12 
2 1  -22 
21-27 

3 
2 
(i 

12,1 

18,5 
22,  fi 

—  1  3 
-i3 

—  1  t 

40 

3 

4'- 

27-  6 
8-1 1 
3-1 3 

I 

8 

4 

10 

1,6 

2,0 
8,5 
q,4 

—  18 

—  S 
— 12 

—  16 

9 
55 
1 1 

242 

22 
21-2 
22-2G 

2I-    2 

1 
10 

4 

23,3 

27,0 

■^7.9 
••'9!9 

-H    1 

—  S 

—  9 

—  1  1 

2 

223 

9 

l(i-ly 

4 

i(i ,  5 

—  14 

i3 

'7J- 

—  1  i",7  -1-   1" 

dates      Nombre      Pass.      Latitudes  moyennes      Surfaces 

cvticmes  d'obser-   au  mér.  n i  moyennes 

li'uliserv.  dations,    central.  S.  N.  réduites. 


Tableau  II.  —   Distribution  des  taches  en  latitude. 


I9I0. 

Juillet 

Aoiit 

Septeiiibte 

TotauTi.. . . 


0*.    40'.       30°.       20°.        10°.     0°.    Somme. 


Somme.  0".      10°.       20°.     30°.       40°.     DO",     mensuels. 


2        r 

I        » 
I        » 


Surfaces 

totales 

réduites. 

345 
36o 

459 
II 64 


Tableau  111.   —  Distribution  des  facules  en   latitude. 


Sud. 

1910.                       90°.    40°.     30°.    20°.      10°.      0°.  Somme. 

Juillet.. »       I       »       7      6  i4 

Aoiit »       r>        I        S       5  I  4 

Septeiiiljic;. .  .  .  .        »       »        i        8       2  11 

Totaux il        1       2     23     i3  39 


'9 


Nord. 

Totaux 

0°.    10°.      20°.     30°.    40°.   90°.  mensuels. 


7  3 

■1  I 

3  2 

12  6 


»        »  24 

I        »  18 

ni)  16 


Surfaces 

totales 

ré  luites. 

■9,3 

'7,[ 
18,0 

54,4 
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GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE.  —  Sur  les  transformai  ions  des  surfaces 
apjtlicables  sur  les  surfaces  du  second  degré.  Note  de  M.  Maubice  Servant. 

(  ionsidérons  deux  surfaces  S  et  S,  qui  se  correspondent  par  sphères  tan- 
gentes. Si  /•  désigne  le  rayon  de  la  sphère,  on  aura 

.r  +  /c-^.r, -t-  rc,. 
r  — /■(•  =j, -h/r;, 

z-  -h  rc"^=  3,  +  rc\. 

En  différentiant  et  en  faisant  la  somme  des  carrés,  il  vient  de  suite 

E -4- /■' e -+--?/•  D  =:  1:,   )- /-e, +2/D,, 

F  H-  ,-/ -H  2 /■  D'  =:  !•',  -t-  /•-/,  -^-  2 /■  D , ,         Sdc^=e du-  +  i/dii  dv  -t-  gdi-^. 
G  -+-  r-g--^-  2  /D'zriG, +  /-^, -H  2/D';, 

Ces  équations  sont  équivalentes  aux  précédentes,  à  un  déplacement  près. 
Si  les  deux  surfaces  sont  isolhermiques  et  rapportées  à  leurs  lignes  de 
courbure,  les  trois  équations  précédentes  se  réduisent  à  deu.x  et  l'élimination 
de  /•  conduit  à  une  relation  qui  est  précisément  Téquation  (3)  de  ma  Com- 
munication du  12  décembre.  Il  suffit  de  poser 

>.  =  E=:G,         D  =  2(« -H/r),         D"=2(«  —  Xi),         >.,— F|  =  G, 

On  a  donc  ainsi  démontré  que  la  transformation  de  M.  Cuichard  donne 
immédiatement  la  transformation  par  sphères  tangentes  des  surfaces  iso- 
thermiques spéciales  reliées  aux  déformées  des  quadriques.  C'est  la  trans- 
formation qu'a  étudiée  M.  Bianchien  igoSet  qu'il  a  appelée  transformation 
de  M.  Darboux.  Inversement  il  est  facile  de  voir  que  l'on  peut  déduire  d'un 
couple  de  surfaces  do  M.  Blanchi  deux  réseaux  de  M.  (îuichard  sur  une 
certaine  quadrique. 

Considérons  maintenant  les  deux  surfaces  isothermicpies  S  et  S,  .de 
M.  Blanchi  et  cherchons  les  réseaux  M'  et  M,,  applicables  sur  une  même 
quadrique  et  qui  leur  correspondent  ;  on  les  obtiendra  de  la  façon  suivante  : 

Considérons  les  surfaces  isothermiques  S'  et  S,  correspondant  à  S  et  S' 
par  la  transformation  de  Bour;  si  Ton  joint  les  centres  de  courbure  corres- 
pondants des  surfaces  S  et  S',  on  obtiendra  le  point  M'. 

De  même  on  obtiendra  le  point  M',  en  joignant  les  centres  de  courbure 
correspondants  des  surfaces  S,  el  S,.  Les  droites  qui  joignent  les  centres  de 
courbure  sont  les  tangentes  aux  réseaux  cycliques.  Il  est  facile  de  voir  que 
ces  tangentes  se  coupent  deux  à  deux.  Pour  cela  il  suffit  de  démontrer  que 
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les  droites  qui  joignent  les  centres  de  courbure  correspondants  des  surfaces  S 
et  S,,  et  S'  et  S',  sont  parallèles. 

Soient  R  et  R,  les  rayons  de  courbure  correspondants  de  S  et  S, ,  r  et  r, 
les  rayons  de  courbure  correspondants  de  S'  et  S',,  on  aura 

:i;  -t-  p  c  =  X|  -f-  p  c, 

_  . (p,  p',  rayons  des  sphères  tangentes); 

a;  -h  p'c  ^=  j.-^  -\-  p'Ci 

on  en  tire  de  suite,  en  tenant  compte  des  relations  connues, 

d.r        ^  de  ûx       -  ()(■ 

-, hK-— =o, \-r^——o,  ..., 

du  Ou  ou  ou 

'      Ou  Ou  '  Ou  Ou 

,     I  ^  ^C       Ofy'  ,     ,  .Oc,  Op' 

'      Ou  Ou  '       Ou  Ou 

d'oîi,  par  un  calcul  facile, 

p  — R,  _  p  —  R 

~i —  ^ ' 

p  — •  /■,         p  —  r 

ce  qui  démontre  le  parallélisme  des  droites  (jui  joignent  les  centres  de  cour- 
bure dont  les  paramètres  directeurs  sont 

.r  -h  Rf  —  (xH-  Ri  Cl), 
.r  -V-  rc  —  (.>;,+  /'iC,). 

On  voit  donc  que  les  deux  réseaux  M  et  M'  sont  tels  que  leurs  tangentes 
se  coupent.  Cette  propriété  appartient  aux  réseaux  cycliques  donnés  par 
M.  Guichard  en  190g. 

La  démonstration  précédente  s'applique  sans  modifications  à  tous  systèmes 
de  surfaces  S,  S,,  S',  S',  tels  que  S  et  S,  S,,  S,  se  correspondant  par  plans  tan- 
gents parallèles  et  S,  S,  et  S',  S',  par  sphères  tangentes  avec  conservation 
des  lignes  de  courbure  ;  il  existe  une  infinité  de  tels  systèmes  qui  sont  mis  en 
évidence  d'une  façon  immédiate  par  les  formules  données  par  M.  Darboux 
(  Théorie  des  surfaces,  t.  II). 

ANALYSE  MATHÉMATIQUE.    —   Sur  les  noyaux  symétriques  gauches 
Noie  de  M.  T.  Lalesco,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Les  noyaux  symétriques  gauches,  c'est-à-dire  tels  que 

N(^,v)=-N(j,.r), 
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jouent,  dans  la  théorie  des  é(|ualions  dinérentielles  linéaires  d'oidn'  impair, 
le  même  rôle  que  les  noyaux  symétriques  dans  la  théorie  des  équations 
dillérentieiles  linéaires  d'ordre  pair. 

Relativement  à  ces  noyaux,  on  peut  établir  les  propriétés  suivantes  : 

1°  Les  valeurs  caractérislifjues  sont  di's  bmtiiinaires pures,  car  si  Ton  avait 
pour  une  valeur  caractéristique  A,  ^  —  /.,,  une  fonction  fondamentale  rela- 
tive devrait  être  orthogonale  à  son  imaginaire  conjuguée. 

0."  Un  noyau  svrnélrique  gauche  a  au  moins  deux  valeurs  caractéristiques, 
comme  cela  résulte  immédiatement  de  l'application  du  critérium  pour  la 
non-existence  des  valeurs  caractéristiques.  Donc  un  noyau  sans  constante 
caractéristique  ne  peut  pas  être  symétrique  gauche. 

'^"  Les  pôles  du  noyau  résolvant  sont  simples,  car  à  chaque  solution  fon- 
damentale 9  (a*)  correspond  la  solution  fondamentale  cp(  a)  de  l'équation 
associée,  et  l'on  a 

o(s)  o[s)  ds  ^o. 


h 


4°  Si  o(.r)  est  une  fonction  fondamentale,  ^(-t)  est  la  fonction  fonda- 
mentale associée.  Il  en  résulte  que  les  deux  systèmes  biorthogonaux  du 
noyau  coïncident. 

.5"  Tout  noyau  symétrique  gauche  ayant  un  nombre  fini  de  valeurs 
caractéristiques  est  nécessairement  de  la  forme 

o,(jr)Œ>,(a;)        !p,(j;)œ,(x)  ,    o,,(.r)  ?„(-g)        o„(jc)^„(x) 

^ i = h  ...  —  = h  = > 

^'1  X,  'n  A„ 

car  en  extrayant  d'un  noyau  symétrique  gauche  les  parties  caractéristiques 
conjuguées,  il  reste  un  noyau  aussi  symétrique  gauche. 
()°  Toute  fonction  /(;/-•)  de  la  forme 

/{x)"-  j  S{x,s)/i{s)ds 

est  développable  dans  une  série  absolument  et  uniformément  convergente 
de  fonctions  fondamentales;  la  fonction  ft(jc)  et  le  noyau  sont  des  fonctions 
à  carré  intégrables. 

7"  Un  noyau  fermé  a  une  infinité  de  valeurs  caractérisliciues. 

Ces  deux  dernières  propositions  se  démontrent  aisément  par  une  mé- 
thode analogue  à  celle  qu'on  emploie  pour  le  noyau  symétrique;  on  utilise 
pour  cela  l'inégalité  de  Bessel  généralisée. 

Citons  comme  exemple  de  noyau  symétrique  gauche,  le  noyau  sin//(x—j) 

avec  les  valeurs  caractéristiques  ±:  -^  et  les  fonctions  fondamentales  e^". 
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ANALYSE  MATHÉMATIQUE.  —  Les  formules  de  Frenet  dans  V  espace  fonctionnel. 
Note  de  M.  G.  Kowalewski,  présentée  par  M.  Emile  Picard. 

Les  fonctions  ("')  dans  Tintervalle  (o,  i  )  forment  un  ensemble  que 
j'appelle  ici  V espace  fonctionnel  (-)  R^.  Chaque  fonction /"(a?)  est  pour 
nous  un  point  dans  cet  espace.  Le  vecteur  joignant  le  point  ©(a;)  au 
point  ^  (vt)  +/{  x)  est  appelé  le  vecteur  f(^x). 

L'intégrale 


(0  /    Aj:)sia.-)dx  =  {f,g) 

est  le  produit  intérieur  des  deux  vecteurs  ./"(.i^)  et  g{'i')-  Us  sont  orthogo- 
naux., si  l'on  a  (/',  ^  )  ^  o. 

Un  vecteur  /"(  .t),  dont  la  norme  (y,  /  )  est  égale  à  i  est  nommé  un  axe 
dans  l'espace  lî,.. 

Cela  posé,  considérons  une  courbe  dans  no-tre  espace  fonctionnel.  Elle 
est  représentée  par  une  fonction  ¥{x,  t  )  impliquant,  outre  la  variable  x,  un 
paramètre  t.  A  chaque  valeur  de  t  répond  un  point  de  la  courbe. 

Pour  une  telle  courbe  il  y  a  un  système  accompagnant  d'axes  orthogo- 
naux tout  à  fait  analogue  au  trièdre  accompagnant  une  courbe  dans 
l'espace  ordinaire. 

Pour  ce  système  accompagnant,  nous  déduirons  ici  des  formules  qui  ne 
sont  autre  chose  que  «  les  formules  de  Frenet  »  dans  l'espace  fonctionnel  Rj.. 

Le  vecteur  qui  va  du  point  F(a;,  /)  au  point  ¥{x,  t  -+-  h)  s'exprime  par  la 
série    . 


^{•r,t)  +— F,(J",  0  -+-;^l%{x,  0-1-- 


où  ¥i,(x,  t)  désigne  la  dérivée 

d"F(x,e) 


{')■ 


dtP 
Nous  nous  limiterons  au  cas  où  les  vecteurs 

(2j  F,(:c,  ^),      l',(.r,/),       . 


(')  I^our  plus  de  siniplicilé,  on  supposera  loutes  les  fonctions,  dans  celte  Note, 
réelles  et  continues. 

{-)  On  pourrait  de  même  considérer  un  espace  de  fonctions  de  plusieurs  variables. 
Alors,  dans  la  formule  (i),  on  aurait  une  intégrale  multiple. 

{')  Nous  supposons  valable  le  développement  de  Taylor. 
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attachés  à  un  point  (/)  de  la  courbe,  sont  linéairement  indépendants,  de 
sorte  que  les  déterminants  de  Gram 

(F.F.)      ...     (F.Fp) 


D„ 


(F;,F,) 


(FpF.i 


F,F,)  =  r  F,.F,(fx 


sont  tous  différents  de  zéro  (/>  =  i,  2,  . . .). 

Alors  pour  obtenir  le  système  accompagnant  d'axes  orthogonaux,  dont 
nous  avons  parlé,  on  doit  appliquer  aux  vecteurs  (2)  le  procédi'  d'ortbogo- 
nalisation  de  M.  Erhard  Schmidt,  c'est-à-dire  qu'il  faut  déierminer  les 
coefficients  a  de  telle  sorte  que 

4»j=aj,F,-(-ai5F,, 

4»}=  «:.i  F,  -4-  rtj2F5+  rt^Fj, 


forment  un  système  d'axes  orthogonaux.  On  trouvera  les  expressions  (') 

(F,  F,)        ...       (F,F,„,)         F, 


«I»P  = 


V  D„_ ,  D,, 


(i'^_,F,)     ...     (Fp_,F^_,)     F„_, 
(F^F,)       ...       (F„F^_,)        F„ 


(/'=:i.'^.  ...),    - 


dont  les  dérivées  par  rapport  à  /  s'expriment  de  la  manière  suivante 
dt   ~"    D,      -' 


dl 


V'D^-.IJ. 


.o,..-H^-%^a....      (,>.). 


comme  on  le  constate  par  un  calcul  fort  simple. 

Ce  ne  sont  pas  encore  les  formules  de  Frenet.  Pour  y  airivcr  il  faut 
introduire  l'élément  d'arc  de  la  courbe  F(  or,  /  ). 

ds-  n'est  autre  chose  que  la  norme  du  vecteur 

F(.r,  l  ~dl)  —  ¥{x,  t)  —  \\{x,  l)(ll 
qui  va  du  point  F(a;,  /)  jusqu'au  point  ¥{x,  i  +  di  ).  On  a  doic 

r,V=(F,F,)r/?2=  \>,dl- 


(')   Voir  mon  Livre  sur  les  déterminaïUs,  p.  887 

C.  R.,  1910,2'  Semestre.  (T.  l.";!,  N-  86.) 
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et 

ds  =  v^  (fi- 

Maintenant  nous  sommes  en  état  d'écrire  les  formules  de  Frenet  dans 
l'espace  fonctionnel  : 

as  p  I 

-— i=_-a>,-t--«i>„ 

as  p,  p. 


I  j,  ' 


P2  P3 


Nous  avons  posé 


v/ 


D,  D?,      -  p„         '/ 


p  f  )  f  2  '  ?3  '  •  •  •  ^•^'^'^  ^^^  rayons  de  courbure  de  la  courbe  F  (a-,  /  ). 

HYDRODYNAMIQUE.   —  Sur  les  écjuations  du  mouvement  d'un  fluide  l'isqueux. 
Note  de  M.  L.  Zouetti,  présentée  par  M.  P.  Appell. 

Dans  une  Note  récente  (/hilletin  de  la  Société  /nat/iématique,  1910,  p.  258) 
j'ai  ramené  l'intégration  des  équations  du  mouvement  d'un  fluide,  en  le 
supposant  doué  de  viscosité,  à  la  forme  suivante  :  On  détermine  quatre 
solutions  I,  H,  Y),  'C  de  l'équation 

('^  P^"-1J7  =  ''- 

puis  Irois  fonctions  U,  Y,  W  telles  que 

AU=:— ;,         AV=-rj,         AW  =  -Ç, 
dV       d\       d\\ 


d.r    '    df         dz       ^' 


les  vitesses  u,  v,  w  sont  alors 


(^^ 


do       dW 

1/  —  —^  -h  — — 

l            d.v         dy 

d\ 

dz' 

I           dv        dV 
dy        dz 

dW 
d.7- 

i           do        dV 

dV 

ày  ' 
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3)  vérifiant  réquation  de  Laplace.  Le  problème  peut  encore  être  simplifié  de 
la  façon  suivante  : 

I.   Soit  y  une  solution  de  l'équation  (1  ).  Posons 


•/■'^  =  jr -■'■,;. 


i)f         <)f 

on  voit  aisément  que  ces  trois  fonctions  vérifient  la  même  équation  (  i  ).  Do 
plus,  on  a 

^  +  ^  +  ^  =,  o. 
dv        dy        à: 


Posons  encore 


et 


Ab-  =  -/ 


(3)  .  \  ^^r—--.!^, 

()x       "  dx 


^        y  dx       -^  dy' 
on  voit  de  même  qu'on  a 

AU^-/,.         AV  =  -/„        AWr=-/,.         S^=o. 

Nous  aurons  donc  une  solution  du  problème  en  prenant 

1  =  0,        /,  =  ;,        fi  =  -r,.        fi=l. 
En  résumé,  on  a  à  intégrer  les  deux  équations 

(4)  ^A/=^.         AF=-/, 

l'on  a  pour  U,  V,  W  les  expressions  (3)  et  pour  ;/,  v,  w  les  expressions  (2). 

n.  Remarquons  encore  que,  d'après  les  expressions  (3),  on  a 

dy        Oz-ôi^  '•'^  dxX^'d^^^d^'^^'Jl)' 
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Posons 

„      ^  âF         OF         dF 

o.f       "    <)y  Oz 

Pour  que  lo  soil  nul,  il  faut  et  il  suffit  qu'on  ait 

(5)  A9^.3^+..4^+j^^.f  =  0. 

^    '  '  J.r       •'  ÔY  dz 

On  en  déduit  que  //,  c,  w  prennent  les  formes  plus  simples 

ôx  ■' 

y  et  0  vérifiant  les  équations  (4)  et  (5). 


PHYSIQUE  APPLIQUÉE.  —  Application  du  gyroscope  et  de  l'air  comprimé 
à  la  prise  des  vues  cinématographiques.  Note  de  M.  G.  de  Proszynski, 
présentée  par  M.  Lippmann. 

La  stabilité  est  une  condition  essentielle  du  bon  fonctionnement  des 
appareils  pliotographi({ues,  cinématographiques,  des  jumelles,  lunettes,  etc. 

Quand  on  prend  des  vues  photographiques  instantanées  à  la  main,  la 
pose  doit  être  très  courte,  sans  quoi  l'impression  de  l'objet  photographié 
se  déplace  sur  le  cliché,  surtout  si  les  mains  de  l'opérateur  sont  quelque  peu 
fatiguées  et  occasionnent  par  cela  même  le  tremblement  de  l'appareil. 
L'image  qu'on  obtient  dans  de  pareils  cas  manque  de  netteté  :  elle  est 
floue. 

Dans  les  jumelles,  les  lunettes,  etc.,  la  même  cause  empêche  souvent  de 
voir  distinctement  les  objets  visés.  Cet  inconvénient  est  surtout  sensible 
dans  les  jumelles  prismatiques  dont  les  lentilles  sont  très  éloignées  l'une  de 
l'autre,  alors  que  leur  longueur,  et  par  suite  leur  moment  d'inertie,  sont 
très  réduits. 

Ce  qui  vient  d'être  dit  s'applique  surtout  aux  appareils  de  prise  de  vues 
cinématographiques.  Les  cinématographes  actuels  ont  un  grand  défaut  :  ils 
doivent  être  posés  sur  un  trépied  bien  solide,  circonstance  (jui  limite  la 
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faculté  de  les  uliliser  dans  de  iionilireux  cas  des  plus  intéressants  II  est 
impossible,  par  exemple,  de  prendre  des  vues  passagères  à  l'improviste, 
ainsi  que  de  suivre  les  mouvements  dont  la  trajectoire  est  irrégulière  et 
souvent  pleine  d'imprévu  ;  ainsi  l'emploi  du  cinématographe  pour  les  vues 
non  artificielles  est  très  limité,  et  cependant  ce  sont  des  vues  qui  seules 
peuvent  intéresser  la  Science. 

On  a  cherché  à  obvier  à  cet  inconvénient  par  l'emploi  des  mécanismes 
permettant  de  tourner  l'appareil  sur  le  trépied.  Ce  procédé  ne  peut  pas 
donner  la  facilité  et  la  précision  de  viser  nécessaires  dans  la  plupart  des 
cas,  la  facilité  avec  laquelle  on  se  sert,  par  exemple,  d'une  jumelle  en  la 
dirigeant  sur  un  objet  en  mouvement  ou  d'un  fusil  en  visant  des  oiseaux 
en  plein  vol.  Aussi  faut-il  le  temps  pour  fixer  l'appareil  sur  le  pied. 

En  analysant  les  tremblements  des  appareils  cités  plus  haut,  on 
distingue  quatre  mouvements  différents  : 

1°  Les  déplacements  parallèles  à  eux-mêmes  dans  n'importe  quel  sens; 

2°  Les  oscillations  autour  de  l'axe  optique  de  l'appareil  ; 

3°  et  4°  Des  oscillations  ayant  leurs  axes  perpendiculaires  à  l'axe 
optique. 

Les  premiers  et  seconds  mouvements  peuvent  être  considérés  comme 
nuls. 

Ceci  résulte  de  la  pioporlionnalilé  sui\ai)te  : 

oii  \  est  le  déplacement  de  l'impression.  T  le  déplacement  de  l'appaieil  dans  le  sens 
le  plus  piéjudiiiable,  c'est-à-dire  perpendiculaire  à  son  a\e  optique  ;  d.  le  foyer  de 
l'objectif  et  D  la  distance  de  l'objectif  à  limage. 

Etant  donné  que  le  dernier  terme,  en  cas  de  secousses  très  petites,  n'est  pas  consi- 
dérable, et  que  r/ est  toujours  très  petit  par  rapport  à  D.  X  ne  peut  être  qu'une  valeur 
pratiquement  nulle. 

Pour  obtenir  une  impression  nette,  il  suffit  d'écarter  ou  de  réduire  les 
oscillations  des  deux  dernières  classes,  ce  qu'on  obtient  en  appliquant  un 
gyroscope  dont  l'axe  est  parallèle  à  l'axe  optique  de  l'appareil. 

Il  siiffil  de  calculer  les  éléments  du  corps  gyroscope  et  sa  vitesse,  en 
prenant  en  considération,  d'une  part,  la  force  approximative  que  peut 
produire  le  tremblement  de  la  main  et  la  pesanteur  de  l'appareil,  d'autre 
part,  le  maximum  admissible  du  déplacement  de  l'impression  sur  le  cliché 
(ou  sur  la  rétine)  dans  un  temps  déterminé. 

C'est  en  me  basant  sur  les  principes  sus-exposés  que  j'ai  appli(iué  le 
gyroscope  à  l'appareil  de  prise  de  vues  cinématographiques. 
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Il  est  cependant  nécessaire  de  noter  que  le  gyroscope  n'amortit  que  les 
secousses  courtes  et  rapides,  sans  beaucoup  empêcher  les  mouvements  plus 
lents,  tels,  par  exemple,  que  ceux  qu'on  imprime  à  l'appareil  en  tournant  la 
manivelle,  ce  qui  se  produit  généralement  dans  les  appareils  cinématogra- 
phiques connus  jusqu'à  ce  jour,  dans  le  cas  où  le  pied  n'est  pas  assez 
solide.  Pour  écarter  cet  inconvénient,  il  fallait  construire  un  appareil 
automatique  comprenant  un  moteur  à  la  fois  léger  et  puissant  et  occupant 
très  peu  de  place,  car  il  était  déjà  difficile  de  placer  seuls  le  mécanisme 
et  la  bande  cinématographique  dans  l'espace  réduit  de  l'appareil  sans  que 
ces  éléments  soient  trop  serrés  et  difficiles  à  manier.  C'est  là  le  problème 
que  j'ai  résolu  en  appliquant  à  mon  appareil  un  moteur  pneumatique 
spécial  qui  réunit  seul  les  conditions  voulues,  à  l'exclusion  de  tous  les  autres 
moyens  par  moi  connus  :  les  moteurs  électriques,  par  exemple,  où  les 
ressorts  demanderaient  des  installations  trop  pesantes  et  trop  encombrantes, 
étant  donné  que  pour  donner  des  résultats  pratiques,  ces  moteurs  devraient 
pouvoir  dérouler  ioo"'-i5o'"  de  la  bande  sensible  (soit  oooo-^.too  vues)  sans 
s'arrêter  et  que  chaque  vue  exige  une  dépense  d'énergie  relativement 
considérable. 

L'appareil  que  j'ai  construit  réalise  pratiquement  des  problèmes  sus- 
mentionnés. Le  réservoir  d'air  qu'il  contient  peut  se  recharger  aisément  à 
l'aide  d'une  petite  pompe  à  main. 

PHYSIQUE.  —  Sur  l'effet  magnéto-optique  de  sens  positif  présenté  par  les 
bandes  de  phosphorescence  du  rubis  et  de  l' émeraude  el  sur  les  relations 
entre  l'émission  et  l'absorption  dans  un  champ  magnétique.  Note  de 
M.  Jean  Becquerel,  présentée  par  M.  H.  Poincaré. 

Au  cours  de  mes  recherches  sur  les  propriétés  optiques  du  rubis  et  de 
l'émeraude  et  sur  les  relations  entre  les  spectres  d'absorption  et  de  phos- 
phorescence, j'ai  été  conduit  à  observer  les  modifications  subies  par  les 
bandes  de  ces  cristaux  dans  un  champ  magnétique.  L'étude  de  ces  modifi- 
cations a  déjà  été  faite  par  MM.  H.  du  Bois  et  Elias  ('),  qui  ont  découvert 
que  les  bandes  de  phosphorescence  du  rubis  présentent  l'effet  Zeeman. 


(')  Ann.  d.  Pliys.,  t.  XXVII,  1908,  jj.  233.  Le  Mémoire  important  des  auteurs 
contient  la  description  d'un  grand  nomljre  de  spectres.  Ce  Travail  fait  suite  à  mes 
reclierclies  et  les  phénomènes  magnéto-optiques  ont  été  étudiés  suivant  la  voie  que 
j'ai  indiquée,  en  employant  les  cristaux  et  sels  de  terres  rares  et  en  faisant  usage  des 
basses  lem|)ératures. 
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Je  me  propose,  dans  la  présente  Note,  d'ajouter  quelques  observations 
et  de  discuter  quelques  (juestions  fondamentales  de  magnéto-optique,  sur 
lesquelles  mes  expériences  n'ont  pas  confirmé  certaines  des  conclusions  de 
MM.  du  IJois  et  I-lias. 

ÎNous  considérerons  seulement  le  cas  où  le  faisceau  lumineux,  le  champ 
magnétique  et  l'axe  optique  sont  parallèles. 

i"  On  sait  (pie  dans  le  rubis  tout  le  groupe  de  bandes  situé  entre  6901^!^  et 
joj^^  est  renversable,  c'est-à-dire  se  retrouve  dans  le  spectre  d'absorption. 
La  décomposition  magnétique  rend  encore  plus  étroite  la  relation  qui  existe 
entre  les  bandes  d'émission  et  d'absorption  :  chaque  bande  de  phospho- 
rescence subit  identif/iiemcntlA  même  modification  magnétique  que  la  bande 
d'absorption  qui  occupe  la  même  place,  et  l'état  de  polarisalion  cirndaire 
des  coniposaiilr-s  est  le  même.  Sur  ce  «iernier  point,  je  me  trouve  en  désac- 
cord avec  MM.  du  Bois  et  IClias  :  d'après  ces  physiciens,  pour  les  raies 
(3()i'*i^,8  et  (i[)V'-^,i  du  rubis,  la  polarisation  circulaire  serait  totale  dans  le 
cas  de  ral)sorplion,  mais  très  incomplète  dans  le  cas  de  la  phosphorescence. 
Une  semblable  différence  aurait  des  consé(piences  théoriques  d'une  impor- 
tance considérable,  mais  elle  n'est  pas  réelle  :  la  polarisation  circulaire  est 
totale  pour  la  phosphorescence  aussi  bien  que  pour  t' absorption . 

2"  Dans  tous  les  cas  où  des  mesures  précises  ont  pu  être  faites,  il  a  été 
établi  que  le  changement  de  période  produit  par  un  champ  magnétique  est 
indépendant  de  la  température.  Suivant  MM.  du  Bois  et  l-llias,  la  bande 
(393'^'^,  2  du  rubis  ferait  exception  et  jirésenterait  à  basse  température  un 
ettet  plus  grand  qu'à  la  température  ordinaire. 

D'après  mes  expériences,  cette  conclusion  ne  paraît  aucunement  fondée  : 
en  ellét  la  bande  693'^'*, 2  se  décompose  en  un  triplet  dissymétrique;  une 
composante  médiane  a  occupe  la  même  position  dans  les  deux  spectres  qui 
correspondent  à  des  vibrations  circulaires  inverses,  et  deux  autres  compo- 
santes h  q\  c  sont  polarisées  circulairemeni  en  des  sens  opposés.  A  une  très 
basse  température  (  —  190"),  on  sépare  bien  b  et  c,  et  l'on  mesure  aisément 
l'écart  hc.  Mais  à  la  température  ordinaire  les  composantes  sont  plus  larges, 
si  bien  que  même  dans  un  champ  très  intense  A  et  r  restent  accolées  à  a. 
Dès  lors  on  ne  peut  plus  évaluer  l'écart  hc\  on  peut  seulement  mesurer 
l'écart  plus  faible  ab  —  ac,  ou  alors  estimer  (sans  précision  d'ailleurs  )  le 
déplacement  des  bords  :  mais  ce  déplacement  est  plus  petit  ([ue  le  change- 
ment de  longueur  d'onde  du  milieu,  parce  que  les  composantes  sont  moins 
intenses  que  la  bande  primitive. 

.l'ignore  si  l'eflèt  Zeeman  est  toujours  indépendatit  d(>  la  température. 
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mais  aujourd'hui  on  ne  peut  citer  aucune  exception  à  cette  règle  d'invaria- 
bilité. 

l^"  Les  bandes  du  rubis  et  de  rémeraude  fournissent  d'intéressants 
exemples  de  décompositions  dissymétriques .  Dans  un  champ  de 
25ooo  gauss,  la  bande  6ç)3^^-,2  du  rubis  se  transforme,  à  —  190°,  en  un 
triplet  très  dissymétrique.  La  bande  médiane  a  n'occupe  pas  la  place  de 
la  bande  primitive;  elle  est  déplacée  de  0(^1^,02  vers  les  grandes  longueurs 
d'onde.  Cette  composante  médiane  a  est  mieux  séparée  de  la  composante  b 
du  côté  des  longueurs  d'onde  décroissantes  que  de  la  troisième  compo- 
sante c.  Cette  dernière  est  plus  forte  et  plus  floue  que  b. 

Les  bandes  d'absorption  (pas  de  phosphorescence)  474^"^, 6  et  476'^'^) 3 
du  rubis  ont  une  dissymélrie  d'intensités  très  nette  :  la  composante  rejetée 
vers  les  petites  longueurs  d'onde  est  la  plus  intense.  On  sait  que  ce  genre 
de  dissymétrie  est  presque  général  aux  basses  températures  et  augmente 
quand  la  température  s'abaisse. 

Avec  l'émeraude,  on  observe  deux  bandes  renversables  :  l'une  (679'^'^,  4) 
présente  dans  un  champ  de  2.5 000  gauss  un  écart  de  o^^i^joS  entre  les  deux 
composantes  polarisées  circulairement  (sens  positif),  et  manifeste  une  dis- 
symétrie d'intensités,  la  composante  du  côté  violet  étant  la  plus  intense. 
L'autre  bande  (682!^!^, 5)  paraît  constituée  par  un  paquet  de  raies  mal 
séparées.  Cet  ensemble  non  résolu  est  sensible  au  champ  (sens  positif). 

4"  Il  est  important  de  noter  que  l'influence  d'un  champ  magnétique  n'a 
été  observée  que  sur  des  raies  de  phosphorescence  renversables.  A  vrai  dire, 
cet  effet  n'est  guère  nouveau  puisqu'il  ne  diffère  pas  du  phénomène  déjà 
connu  que  présentent  les  bandes  d'absorption.  Un  fait  nouveau  et  impor- 
tant serait  l'observation  de  l'effet  Zceman  pour  des  bandes  de  phosphores- 
cence non  renversables,  mais  jusqu'à  présent  aucune  de  celles  qui  ont  été 
étudiées  n'a  manifesté  le  moindre  changement  :  telles  sont,  par  exemple,  les 
raies  des  sels  d'uranyle  ('). 

5°  On  remarquera  enfin  que  toutes  les  j^andes  de  phosphorescence  sen- 
sibles du  rubis  et  de  l'émeraude  donnent  un  effet  de  sens  positif,  c'est-à-dire 
de  sens  inverse  du  sens  prévu  pour  des  vibrations  d'électrons  négatifs. 

Le  nombre  des  bandes  observées  n'est  évidemment  pas  suffisant  pour 
conclure  à  une  règle  générale;  mais  cependant  le  fait  mérite  d'être  noté. 
Je  ne  reviendrai  pas  ici  sur  les  interprétations,  si  discutées,  de  l'efl'et  positif; 


(')  He>ri  et  Jean  Becquerel  ei  H.  Kamerlingu  Onnes,  Ami.  de  Cli.  et  de  P/ijs., 
t.  XX,  juin  1910. 
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je  dirai  seulement  qu'il  est  permis  de  supposer  que  l'émission  de  lumière 
par  phosphorescence  est  due,  soit  à  des  parties  relativement  grosses  des 
atomes  métalliques  (bandes  insensibles^,  soit  à  des  parties  plus  petites  pos- 
sédant une  charge  positive  (efTet  positif)  mises  en  mouvement  par  le  retour 
des  électrons  négatifs  que  la  lumière  excitatrice  avait  expulsés  de  leurs 
positions  d'é(juilii)r('.  Je  citerai  à  ce  sujet  l'opinion  exprimée  par  M.  Lenard 
dans  un  important  Mémoire  (')  : 

«  Es  miissen  diejenigen  Elektronen  deren  Schwingungen  die  Emission 
des  Phosphorescenzlichtes  ergeben,  nicht  identisch  sein  mil  den  lichtelek- 

trischen  Elektronen  derselben  Melallatome Es  kônnten  die  Emissions- 

elektronen  des  Phosphorcscenzliclitos  mit  grôberen  Teilen  (Dynamiden- 
gruppen)  des  betreiïenden  Metallatoms  verbunden  sein,  und  mit  diesen 
als  Ganzes  schwingen.  Es  kônnten  auch  positive  Elektronem  sein.  » 


PHYSIQUE.   —   Photométrie  cl  utilisalion  des  sources  colorées.  Note 
de  M.  J.  TiiovEiiT,  présentée  par  M.  J.  Violle. 

L  ne  mesure  photométrique  n'est  réellement  définie  que  si  elle  est  faite 
en  éclairement  unichrome.  La  comparaison  des  sources  de  couleurs  diffé- 
rentes exige  donc  en  principe  l'usage  du  spectrophotomètre.  Mais  on  conçoit 
que  pour  exprimer  une  valeur  numérique  de  l'intensité  totale  à  partir  des 
intensités  monochromatitjues,  il  est  convenable,  dans  la  sommation,  d'af- 
fecter cha([ue  couleur  d'un  coefficient  particulier;  ce  sera  le  coefficient 
d'utilisalicm. 

Parmi  les  divers  phénomènes  auxquels  on  peut  s'adresser  pour  lixer  une 
valeur  relative  d'utilisation  des  différentes  radiations,  la  vision  distincte  des 
formes  m'a  paru  le  plus  caractéristique  pour  l'application  des  sources  lumi- 
neuses à  l'éclairage,  et  j'ai  cnliepris  sur  cette  base  la  détermination  d  une 
loi  cl'ul ilisulion  des  radiations  de  la  lampe  Carcel. 

On  emploie  pour  cela  un  spectro4co|)e  à  réseau  dans  lequel  l'oculaire  est  leniplacé 
par  une  fenle  conjuguée  de  la  fente  colliuiatrice;  dans  le  champ  qui  apparaît  uni- 
chronne  on  place  à  dislance  de  vision  distincte  une  lame  transparente  porlanl  des 
caractères  ou  des  dessins  variés.  Par  (|uel(|ue  moyen  approprié  on  giadue  l'éclaiiement 
de  la  fente  collimalrice;  par  exemple,  en  la  recouvrant  d'un  verre  dépoli  et  réglant 
l'éloignemeiit  de  la  lampe.  Pour  chaque  éclaiiement  fixé  on  détermine   les   longueurs 


(  '  )  P.  Li:>AiiD,  Heidelberger  Akad.  il.  Wissens.  (ir  décembre  1909). 
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d'onde  qui  correspondent  à  la  limite  de  vision  distincte  des  caractères  ou  des  dessins 
placés  dans  le  champ.  On  déduit  ensuite  des  observations  une  courbe  de  l'utilisation 
mesurée  par  l'inverse  de  l'éclairement  correspondant  à  la  limite  de  vision  pour  chaque 
radiation;  pour  rendre  les  courbes  comparables  on  les  établit  en  prenant  toujours 
comme  unité  la  valeur  de  l'utilisation  maxima  (ou  éclairemenl  minimum). 

On  peut  croire  que  des  observalions  de  cette  sorte  sont  difficiles  et  ne 
doivent  conduire  (ju'à  des  résultats  très  incertains.  Cependant  les  détermi- 
nations répétées  dessinent  des  courbes  dont  l'allure  paraît  assez  caracté- 
risée pour  en  déduire  une  convention  facilement  applicable  à  la  mesure  des 
intensités  lumineuses. 

Les  observations  faites  avec  la  lampe  Carcel  peuvent  se  représenter  par 
une  courbe  d'utilisation  unique  dans  les  limites  d'éclairement  pratique,  par 
exemple  jusqu'à  un  éclairement  de  la  fente  oculaire  évalué  sans  dispersion 
à  5o  bougies  à  i'",  l'utilisation  correspondante  restant  alors  inférieure 
à  o,o5  de  la  valeur  maxima.  (Quelle  que  soit  la  forme  des  caractères  ou  des 
dessins,  quelle  que  soit  leur  grosseur,  c'est-à-dire  la  grandeur  de  l'acuité 
visuelle  employée,  on  trouve  dans  ces  limites  d'éclairement  des  courbes  qui 
paraissent  identiques. 

La  courbe  unique  d'utilisation  de  la  latnpe  Carcel  peut  se  réduire,  avec 
une  approximation  qui  me  paraît  suffisante  pour  des  appréciations  aussi 
subjectives,  à  deux  droites  symétriques  par  rapport  à  la  longueur 
d'onde  58o"''^,  de  sensibilité  maxiina;  le  coefficient  angulaire  de  ces  deux 

droites  ±  -^r-  peut  être  pris  égal  à  ^,  si  l'on  exprime  les  X  en  mij..  On  n'a 

ainsi  il  est  vrai  qu'une  représentation  moyenne  et  simplifiée;  la  courbe 
exacte  paraît  être  en  forme  de  clocbe  étalée  vers  les  radiations  extrêmes 
pour  les  utilisations  très  faibles,  de  l'ordre  du  centième  ou  au-dessous. 

Des  observations  analogues  avec  la  lumière  directe  du  Soleil  et  celle  d'un 
manchon  Auer  m'ont  donné  des  courbes  qui  ont  la  même  forme  que  celle 
relative  à  la  lampe  Carcel;  mais  le  maximum  d'utilisation,  axe  de  symétrie, 
se  trouve  vers  56:V"i^  dans  le  spectre  solaire  et  vers  oyo'''^^  dans  le  spectre  du 
manchon  Auer. 

La  courbe  qui  traduit  mes  observations  dans  le  spectre  solaire  est  d'ail- 
leurs très  voisine,  par  sa  forme  et  son  emplacement  dans  l'échelle  des 
radiations,  de  celle  qui  représente  les  luminosités  relatives  des  radiations 
d'après  Abney  (Mascakt,  Optique,  t.  III,  p.   Kjg)- 

La  qualité  qui  a  servi  à  définir  l'utilisation  dans  les  expériences  que  je 
viens  de  rapporter,  et  celle  qui  intervient  dans  les  mesures  de  luminosité 
relatives,  d'Abney  par  exemple,  sont  essentiellement  diflerentes  de  ce  qu'on 
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peut  appeler  la  sensibilité  à  la  couleur.  Voici  à  ce  sujet  quelques  observa- 
tions caractéristiques. 

Dans  un  spectrograplie  à  réseau  on  proiluit  le  spectre  sur  verre  fli'poli  avec  interpo- 
sition d'une  échelle  de  teintes  grises  graduant  l'éclairemenl  suivant  des  proportions 
connues;  le  spectre  apparaît  en  forme  d'échelons  dont  la  longueur  décroît  avec  l'éclai- 
remenl ;  en  notant  les  longueurs  d'onde  limite  de  chaque  échelon  d'éclairenienl  connu, 
on  peut  établir  une  courbe  de  sensibilité  à  la  couleui'. 

Ce  phénomène  n'a  pas  l'allure  aussi  nettement  symétrique  que  la  vision  des  formes 
comme  fait  essentiel,  malgré  que  les  sources  essayées,  Soleil,  manchon  Auer,  Carrel, 
se  diflérencient  dans  les  éclairements  moyens  ou  intenses  par  une  variation  de  la  pro- 
portion relative  du  rouge  et  du  bleu,  la  sensibilité  maxima  reste  pour  loutesces sources 
localisée  vers  la  même  région  verte  du  spectre  entre  àSo'"!'  et  55o""!^. 

La  vision  des  couleurs  caractérise  donc  les  radiations  tout  autrement  que 
la  vision  des  formes. 

La  sini[)licité  particulière  de  la  loi  qui  relie  les  longueurs  d'onde  à  la 
vision  des  formes,  sa  similitude  avec  celle  qui  traduit  les  bonnes  mesures 
de  luminosités  relatives  des  couleurs,  suffisent  à  en  justifier  l'emploi  pour 
caractériser  chaque  radiation  dans  le  calcul  d'une  intensité  photoniétrique 
totale. 


PHYSICO-CHIMIE.  —  l'rincipawv  types  de  photolyse  des  composés  organiques 
par  les  rayons  ultraviolets.  Note  de  MM.  Daniel  Bertuelot  et  He-nky 
Gaidechon,  présentée  par  M.  E.  Jungfleisch. 

Nous  avons  montré  précédeumient  (^Comptes  rendus,  t.  151,  p.  47>^)  ^V^^ 
la  photolyse  ou  décomposition  par  la  lumière  apparaît,  lorsqu'on  a  recours 
aux  rayons  ultraviolets,  comme  un  phénomène  aussi  général  que  la  décom- 
position par  la  chaleur,  et  fournit  à  la  Chimie  un  procédé  d'investigation 
nouveau  et  précieux,  les  principales  fonctions  organiques  présentant  des 
modes  caractéristiques  de  décomposition  gazeuse.  Nous  avons  vérifié  les 
résultats  précédents  sur  un  grand  nombre  de  corps  de  la  série  grasse. 

Alcools.  —  La  photolyse  du  groupement  fonctionnel  alcool  primaire 
CH^OH  est  marquée  par  la  prédominance  du  gaz  hydrogène^  associé  à 
l'oxyde  de  carbone  et  par  l'absence  d'anhydride  carbonique.  En  plus,  dans 
les  premiers  termes  des  alcools  gras,  de  type  UCH'-OH,  on  rencontre  à 
l'état  gazeux  les  carbures  R^  provenant  du  doublement  des  radicaux  ii  de 
deux  molécules  voisines. 
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Ces  traits  se  retrouvent  dans  la  photolyse  des  alcools  supérieurs  à  chaîne 
linéaire  liquides  ou  solides,  propylique  C'H'.OH,  butylique  C^H'-OH, 
heplylique  (^'H'*.OH,  éthalique  C'H^.OH,  etc.  Ainsi,  pour  les  alcools 
propylique,  butylique  et  heplylique  la  proportion  d'hydroyène  esta  peu 
près  la  même  et  forme  environ  70  pour  100  du  gaz  total;  l'oxyde  de 
carbone,  10  à  20  pour  100;  les  carbures  forméniques,  le  reste.  Dans  le  cas 
des  alcools  élevés,  on  ne  retrouve  plus  dans  le  mélange  gazeux  les 
carbures  R-,  qui  sont  liquides  ou  solubles  dans  l'alcool  en  excès. 

Les  alcools  primaires  à  chaîne  ramifiée  (du  type  R  .  R'  :  CH .  CH^.  OH  ou 
de  types  analogues)  ne  donnent  pas  lieu,  par  le  même  processus  simple,  à  des 
carbures  en  R^  ou  RR'  ;  leurs  chaînons  latéraux  se  rompent  plus  aisément 
que  les  longues  chaînes  droites.  Aussi  ces  composés  engendrent-ils  une 
proportion  plus  forte  de  méthane  et  d'éthane  :  elle  dépasse  35  pour  100 
dans  le  cas  de  l'alcool  isobutylique.  La  proportion  relative  d'hydrogène 
et  d'oxyde  de  carbone  se  trouve  diminuée  en  conséquence. 

La  même  remarque  s'applique  aux  alcools  secondaires  ou  tertiaires,  dont 
la  chaîne  est  toujours  ramifiée.  Ainsi,  dans  le  cas  du  Iriméthylcarbinol  et 
du  diméthyléthylcarbinol,  on  trouve  un  peu  plus  de  5o  pour  1 00  de  méthane 
et  de  4o  pour  100  de  méthane  et  d'éthane;  quant  à  la  proportion  d'hy- 
drogène, elle  diminue  de  70  à  /ij  et  t\o  pour  100,  quand  on  passe  du  groupe- 
ment alcool  primaire  CH*OH  aux  groupements  moins  riches  en  hydro- 
gène :  alcool  secondaire  CHOH  et  alcool  tertiaire  COH;  la  dose  d'oxyde 
de  carbone  reste  de  10  à  20  pour  100.  Pour  tous  ces  alcools  il  y  a 
absence  d'anhydride  carbonique. 

L'activité  de  la  décomposition  phololylique  se  ralentit  à  mesure  qu'on 
avance  dans  une  même  série  de  corps  à  structure  linéaire  :  les  termes  élevés 
comme  l'éthal  donnent  de  10  à  20  fois  moins  de  gaz  que  les  premiers 
termes  (éthylique,  propylique,  butylique).  Cette  remarque  a  un  caractère 
général  et  s'applique  également  aux  aldéhydes  et  aux  acides. 

Les  chaînes  ramifiées  se  scindant  plus  aisément  que  les  chaînes  droites 
pour  donner  les  premiers  termes  des  carbures  saturés  gazeux,  il  en  résulte 
que  les  alcools  secondaires  ou  tertiaires  dégagent  plus  de  gaz  que  les  alcools 
primaires  linéaires  de  même  poids  moléculaire. 

Parmi  les  alcools  éihyléniques ,  nous  avons  étudié  l'alcool  allylique 
CH^  :  CH.CH'OH.  Le  résultat  est  analogue  :  absence  de  C0-;  gaz  formé 
de  I  d'hydrogène  et  i  d'oxyde  de  carbone.  Pas  de  carbure  gazeux,  sans 
doute  à  cause  de  la  propriété  des  carbures  non  saturés  de  se  polymériser 
par  les  rayons  ultraviolets,  à  l'élat  liquide  ou  solide. 
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Aldéhydes.  —  La  photolyse  du  groupement  aldéhyde  primaire  C.OH 
est  caractérisée  par  la  prédominance  du  gaz  oxyde  de  carbone  ;  il  est  accom- 
pagné d'hydrogène  ;  on  trouve  aussi  (|uel(jues  centièmes  d'anhydride  car- 
bonique :  ce  qui  répond  au  fait  qu'au  point  de  vue  de  l'oxydation,  le  stade 
aldéhyde  est  intermédiaire  entre  le  stade  alcool  et  le  stade  acide. 

Dans  les  mélanges  gazeux  dégagés  par  les  premiers  termes  de  la  série 
grasse  KGOH,  nous  avons  caractérisé  les  carbures  R^  provenant  du  dou- 
blement des  radicaux  R  ;  avec  les  termes  élevés  de  la  série  linéaire  normale, 
on  ne  retrouve  plus  de  carbures  R*,  ces  corps  n'étant  plus  à  l'état 
gazeux.  La  proportion  d'oxyde  de  carbone  par  rapport  à  l'hydrogène 
augmente  quand  on  avance  dans  la  série  :  ainsi,  avec  l'aldéhyde  œnanthy- 
lique  C'H"COH,  le  gaz  dégage  93  pour  100  d'oxyde  de  carbone. 

L'aldéhyde  acrylique  (acroléine),  corps  à  fonction  éthylénique 
CH-:CH.(".OH  qui  se  polymérise  spontanément  en  quelques  jours  sous 
forme  d'un  solide  jaune  brun,  commence  à  manifester  cette  condensation 
au  bout  de  quelques  minutes,  sous  l'action  des  rayons  ultraviolets;  il 
dégage  un  gaz  formé  de  8o'''°'CO  -f-  5™'C0*  -f-  j™'  H'-  -f-  10'"'  d'un  carbure 
éthylénique  absorbable  par  le  brome. 

LecitralC*  H'^  COH,  aldéhyde  plus  élevé  à  fonction  élliyli''ni([ue.  dégage 
90™' CO  -H  10™' H- . 

La  photolyse  des  aldéhydes  secondaires  (cétones)  donne  de  l'oxyde  de 
carbone,  comme  celle  des  aldéhydes  primaires,  mais  s'en  distingue  par 
l'absence  d'hydrogène.  Le  type  de  décomposition  de  l'acétone  ordinaire, 
qui  se  dédouble  très  rapidement  en  oxyde  de  carbone  et  éthanc 

CH^CO.CH^  =  CO  +  CJH\ 

paraît  se  retrouver  dans  les  cétones  linéaires  plus  élevées,  telles  que  la 
méthylnonylcétone  G"  H"  O  (liquide)  et  le  palmitone  C"  H'-O  (solide), 
mais  les  carbures  formés  étant  liquides  ou  solides,  le  gaz  dégagé,  dont  la 
quantité  est  d'ailleurs  très  faible,  est  composé  uniquement  d'oxyde  de 
carbone. 

Par  contre,  la  méthylhepténoneCH'H),  cétoneà  chaîne  ramifiée,  donne 
un  gaz  qui,  à  côté  de  !;  d'oxyde  de  carbone,  renferme  J  de  méthane. 

De  même  le  camphre  G'"H'*0,  célone  à  structure  complexe  dont  les 
chaînons  latéraux  portent  des  radicaux  CH',  donne  un  gaz  formé  de  ~ 
d'oxyde  de  carbone  et  ~  de  méthane. 

Acides.  —  La  photolyse  du  groupement  fonctionnel  acide  GO- H  est 
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caractérisée  par  la  prédominance  de  l'anhydride  carbonique  ;  il  est  accompa- 
Sfné  d'hydroyène  et  d'oxyde  de  carbone.  Dans  les  premiers  termes  de  la 
série  grasse  normale  R-CO^i,  nous  avons  signalé  des  carbures  en  1{-, 
ainsi  que  du  méthane.  Ces  traits  se  retrouventdans  les  acides  linéaires  supé- 
rieurs butyrique  C*H*.0-,  heptylique  C'H'''0-,  caprylique  C*H'*0-, 
caprique  C'"H"0%  palmitique  C'^H'^O"  et  stéarique  C'H'oO-. 
(domine  précédemment,  lorsqu'on  avance  dans  la  série,  le  dégagement 
gazeux  décroit,  tandis  que  les  carbures  gazeux  diminuent,  puis  disparais- 
sent totalement.  Ainsi  la  photolyse  de  l'acide  stéarique  dégage  5i™'CO^ 
avec  3i™'C0  et  i8™'H*;  on  ne  trouve  plus  ici  de  carbure  gazeux,  ce  qui 
montre  bien  que,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  dans  l'électrolyse,  les 
longues  chaînes  droites  ne  tendent  pas  à  se  couper  par  la  photolyse  pour 
donner  des  carbures  plus  simples;  nous  avons  d'ailleurs  vérifié  directement 
que  les  éthers  de  pétrole  (pentane,  hexane,  etc.)  sont  stables  et  ne  dégagent 
pas  de  gaz  sous  l'action  des  rayons  ultraviolets. 


CHIMIE  PHYSIQUE.  —  Sur  les  équilibres  entre  le  bicarbonate  de  potassium 
et  le  carbonate  de  magnésium  trihydraté.  Note  de  M.  IVaxty,  transmise 
par  M.  H.  Le  Chatelier. 

On  a  signalé  quelques  réactions  chimiques  réversibles  qui  seraient  en 
contradiction  avec  ce  qu'on  appelle,  après  M.  Duhem,  «  la  thermodyna- 
mique classique  ».  On  a  cité,  entre  autres,  la  combinaison  de  GO'KH 
avec  le  CO^Mg. 311-0  qui  donne  un  carbonate  double 

CO'Mg.CO'KH.IH^O, 

et  la  réaction  inverse,  à  savoir  la  décomposition  du  carbonate  double,  qui 
donne  du  CO'KH  et  du  CO'Mg.SH-O.  La  limite  des  deux  réactions  se 
détermine  facilement  par  la  quantité  de  CO'KH  en  solution  à  la  fin  deFex- 
périence,  c'est-à-dire  par  la  composition  (ou  concentration)  de  la  phase 
liquide. 

l'ingel  a  étudié  ces  deux  réactions  inverses  {^Ann.  de  CIi.  et  de  Pays., 
6*^  série,  t.  VII,  1886)  et  a  trouvé  que  les  limites  de  combinaison  et  de 
décomposition  étaient  distinctes;  en  d'autres  termes,  si  l'on  représente  par 
une  courbe  la  variation  de  la  composition  de  la  phase  finale  de  la  phase 
liquide  en  fonction  de  la  température  (la  pression  restant  constante),  il  y 
aurait  deux  branches  de  courbe  dont  chacune  correspondrait  à  la  concen- 
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tralion  d'équilil)re  à  laquelle  on  arrive  par  Tuae  ou  l'aulre  des  deux  réac- 
tions inverses. 

J'ai  repris  rélude  de  ces  réactions  inverses  et  mes  recherches  étaient  déjà 
commencées  quand  Buchner  a  publié  un  Mémoire  {/.eilschrift  fur  Eleclro- 
chemie,  7  février  1908,  p.  63)  dans  lequel  il  affirme  (juc  ces  deux  réactions 
inverses  ont  la  même  limite  aux  températures  de  20"  et  de  3o".  Mes  résul- 
tats concordent  avec  ceux  de  Buchner  pour  ces  températures,  et  j'ai  vérifié, 
en  outre,  que  les  limites  sont  aussi  confondues  dans  l'intervalle  compris 
entre  -+-20°  et  o",  et  cependant  l'accroissement  des  résistances  passives  avec 
i'ahaissement  de  la  température  est  plutôt  propre  à  entraver  la  marche  des 
réactions  et  à  empêcher  l'établissement  d'une  limite  commune  d'équilibre. 
Mes  affirmations  sont  basées  sur  de  nombreuses  expériences  dont  certaines 
ont  été  prolongées  jusqu'à  six  mois.  Cette  longue  durée  a  permis  de  constater 
que  ces  réactions  inverses  convergent  toujours  vers  une  limite  commune 
pour  une  même  température.  On  ne  peut  poursuivre  cette  étude  au-dessous 
de  0°,  car  l'examen  cryoscopique  de  ces  solutions  a  montré  ({u'elles  se  soli- 
difient entre  o"  et  —  i". 

Je  suis  donc  en  droit  de  conclure  de  mes  expériences  que,  du  moins  sous 
la  pression  ordinaire,  les  deux  réactions  inverses  étudiées  par  Engel  abou- 
tissent, pour  une  même.  tenq)érature,  non  pas  à  deux  états  distincts 
d'équilibre,  comme  l'avait  annoncé  ce  savent,  mais  à  un  seul  et  mènic  état 
final  d'équilibre.  Je  me  réserve  de  rechercher  si  celte  confusion  des  limites 
se  produit  encore  aux  pressions  différentes  de  la  pression  almosphéri(pie. 
Mais  déjà  disparait  dans  le  domaine  que  jai  exploré,  un  fait  qui  avait  paru 
à  certiiins  en  contradiction  avec  la  règle  des  phases.  Sur  ce  point  je  me 
sépare  complètement  de  Buchner  qui  dit,  en  effet,  dans  son  Mémoire,  que 
l'existence  de  deux  limites  distinctes  d'équilibre,  signalée  à  tort  par  Engel. 
eût  été  contraire  à  la  règle  des  phases,  car  le  système  considéré  est 
bivariant.  En  pareil  cas,  la  règle  des  phases  nous  apprend  que  la  fixation  de 
la  température  et  de  la  pression  suffit  à  déterminer  la  composition  de 
chaque  phase  et,  par  conséquent,  la  composition  de  la  phase  liquide 
parvenue  à  l'état  final  d'équilibre.  Cela  est  vrai,  mais  il  faut  remarquer  que 
détermination  ne  veut  pas  dire  détermination  uni(jue,  comme  parait  le 
croire  Buchner  avec  d'autres  auteurs.  Il  pourrait  y  avoir  deux  et  plusieurs 
déterminations,  même  une  infinité,  et  cela  serait  en  pleine  conformité  avec 
la  règle  des  phases.  De  même  l'existence  de  deux  limites  distinctes, "de  deux 
conqjosiliotis  finales,  neùt  pas  suffit,  si  elle  a\ait  été  confirmée  par  l'expé- 
rience, à  autoriser  sans  autre  examen  cette  conclusion  (pic  l'on  était  en 
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présence  d'une  dérogation  à  la  règle  des  phases.  Il  eût  fallu,  pour  légitimer 
cette  conclusion,  une  analyse  plus  minutieuse  des  faits  observés,  analyse 
sur  laquelle  il  n'y  a  pas  lieu  d'insister  dans  cette  Note. 


CHIMIE  ANALYTIQUE.    —   Nouvelle  réaction  de  la  cuprèine. 
Note  de  M.  («eorges  Demgès. 

La  cuprèine  est  aux  alcaloïdes  du  groupe  quino-cinchonique  ce  que  la 
morphine  est  au  groupe  morpholique,  c'est-à-dire  qu'elle  en  est  le  représen- 
tant phénolé.  Partant  de  là  j'ai  essayé  de  la  traiter  parle  système:  eau 
oxygénée,  ammoniaque  et  selcuivrique,  qui  m'a  servi  à  obtenir  une  nouvelle 
et  très  caractéristique  réaction  de  la  morphine. 

J'ai  constaté  que,  conformément  à  mes  prévisions  et  grâce  certainement 
à  la  présence  de  sa  fonction  phénolique  (M,  la  cuprèine  fournissait,  par  l'ad- 
dition des  réactifs  sus-indiqués,  une  fort  belle  réaction  colorée. 

Pour  la  réaliser  dans  toute  sa  netteté,  on  met,  dans  un  tube  à  essais,  lo""' 
d'une  solution  de  sulfate  de  cuprèine  à  0,2  pour  loo(^)  ;  on  ajoute  i™' d'am- 
moniaque, I™'  d'eau  oxygénée  [à  T"'  environ  (')],  puis  on  agite  et  l'on 
ajoute  o""',  I  d'une  solution  de  sulfate  de  cuivre  à  3  ou  4  pour  100  de 
sel  cristallisé.  Après  une  nouvelje  agitation,  il  se  développe  bien  vite  une 
belle  teinte  verte  qui  fonce  peu  à  peu  en  louchissant  et  tenant  en  suspension 
des  corpuscules  vert  bleu,  lesquels,  au  bout  d'un  certain  temps,  se  déposent 
d'ailleurs  au  fond  du  tube.  Le  mélange  devient  limpide  en  prenant  une 
superbe  coloration  vert  émeraude  si  on  l'additionne  d'un  égal  volume 
d'alcool  ou  si  on  l'acidulé  suffisamment  avec  de  l'acide  acétique  ouchlorliy- 
driqne.  L'addition  d'un  grand  excès  de  ce  dernier  acide,  comme  du  reste 
d'acide  sulfurique,  fait  passer  la  teinte  au  rouge  jaunâtre. 

On  peut  encore  centrifuger  le  dépôt  (  '  )  et  le  dissoudre  dans  de  l'alcool 


(')  Les  auUes  corps  du  groupe  ciiichonique  dans  lesquels  la  fonction  phénolique  est 
bloquée  (quinine)  ou  inexistante  (cinclionine)  ne  donnent  pas,  en  effet,  de  réaction 
avec  le  système  H«0-,  INH'  et  SO'H-. 

C)  On  fait  dissoudre,  par  exemple,  os,  10  de  sulfate  de  cuprèine  d-ins  5o"''°'  d'eau,  à 
la  faveur  d'une  ou  de  deux  gouttes  d'acide  sulfurique,  ce  qui  est  très  rapide,  même  ii 
froid,  par. simple  agitation. 

(')  Il  est  utile  de  ne  pas  dépasser  sensiblement  ce  titre  pour  avoir  le  maximum  de 
sensibilité. 

(')  Le  produit  vert,  insoluble  dans  l'eau,  semble  encore  de  nature   alcaloïdique  :    je 
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OU   dans    lin   acide   dilué   pour   avoir    la    solulioii    verle    caractéristique. 

Dans  lune  ou  l'autre  des  façons  de  procéder,  le  liquide  vert,  clarifié, 
présente  une  haudc  d'ahsorplion  voisine  de  rinfra-rouji;e. 

I^a  réaction  tjui  vient  dV-lre  décrite  est  très  sensible  :  elle  est  encore  per- 
ceptible à  une  dilution  cent  fois  moindre  que  celle  (pii  a  été  prise  pour 
exemple  plus  haut,  c'est-à-dire  avec  une  solution  renfermant,  par  litre,  2''»' 
à  3''^  seulement  de  sulfate  de  cupréine  ('),  mais,  à  celle  limite,  elle  n'est 
appréciable  que  par  comparaison  avec  un  mélange  de  10'"'' d'eau  et  d'eau 
oxygénée,  d'ammoniaque  et  de  sulfate  de  cuivre  pris  aux  mêmes  doses  que 
dans  l'essai;  en  outre,  elle  ne  se  manifeste  plus  alors  par  un  précipité, 
mais  seulement  par  une  teinte  verte  faible  qui  tend  à  passer,  peu  à  peu,  vers 
le  jaune.  ' 

Klle  est  applicable  aussi  à  la  cupréine  ou  à  ses  sels  sous  forme  solide 
(parcelles  en  nature,  résidus  d'évaporation)  en  les  humectant  avec  une 
goutte  (lu  mélange  suivant  : 

l'iii  ' 
Sulfate  de  cuivre  à  3  ou  ,<  puiir  100 i 

Ammoniaque. .) 

l",au  distillée 10 

puis,  après  mélange,  avec  une  goutlelelle  d'eau  oxygénée,  à  un  demi-volunic 
au  plus.  On  peut,  enfin,  l'utiliser  pour  étudier  la  localisation  de  la  ctqjréine 
dans  les  plantes  qui  en  renferment. 

CHIMIE  MINÉRALE.  —   Sur  l'or  hiuii.  Note  de  M.  Hankiot, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Lorsqu'on  attaque  par  l'acide  nilritjuc  un  alliage  d'or  et  d'argent 
renfermant  environ  -^  d'or,  tel  (jue  ceux  qu'on  prépare  pour  les  essais  d'or, 
l'argent  se  dissout,  et  il  reste  un  or  spongieux,  de  couleur  brunâtre  et  qui 
possède  des  propriétés  très  particulières.  Pour  ne  rien  présumer  sur  sa 
nature,  nous  le  désignerons,  vu  sa  couleur,  sous  le  nom  d'or  brun. 

Cet  or  ne  peut  être  obtenu  parfaitement  pur;  même  quand  on  prolonge 

propose  de  l'appelei',  iiriivisoirenienl,  verl  de  cuprcine.  Il  passe  au  rouge  par  I  addi- 
tion d'un  acide  fort,  cfuicenlrt'.  Je  coinple  en  poursuivre  l'élude. 

(')  Avec  les  faibles  concentrations,  il  sera  nécessaire,  poui-  lu""'  de  solution  de 
cupréine,  de  réduire  la  dose  d'eau  ovygénée  à  un  denii-i-enlirnélic  cnl)c  el  celle  du  sel 
de  cuivre  à  nnegoulle. 

C.  U.,  lyio,  y  Semestre.  (T.  161,  N"  26.)  179 
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fori  longtemps  Faclion  de  l'acide,  il  renferme  encore  une  petite  quantité 
d'argent,  et  des  traces  d'autres  métaux,  notamment  du  cuivre  et  du  plomb 
décelables  au  spectroscope. 

L'or  brun,  soigneusement  lavé  à  l'eau  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit  neutre, 
retient  encore  une  quantité  notable  d'acide  azotique  qu'il  perd  entre  17  5"  et 
200°.  Si  l'on  continue  à  le  chauffer,  il  change  de  couleur  en  subissant  un 
retrait  considérable;  vers  900",  il  dégage  des  gaz,  el  fond  vers  io4o°  en 
reprenant  les  propriétés  de  l'or  ordinaire. 

Dinposiiif  expérimental.  —  l'oiir  évaluer  celle  i-étraclion,  nous  avons  préparé  des 
lames  d'alliages  d'or  et  d'argent  à  différentes  teneurs;  nous  y  avons  iracé  des  traits 
parallèles  dont  nous  avons  mesuré  exactement  l'écartement,  puis  nous  avons  cliaufle 
les  lames  dans  de  l'acide  nitrique  à  îa",  puis  dans  de  l'acide  à  32°,  suivant  la  technique 
ordinaire  des  essais  d'or,  mais  en  prolongeant  l'action  de  l'acide  jusqu'à  ce  qu'il  ne 
dissolve  plus  d'argent  et  que  les  lames  ne  subissent  plus  de  changement  de  longueur 
par  une  nouvelle  ébullition  ;  on  les  lave  alors  avec  soin,  on  les  sèche  à  100°  et  on  les 
mesure. 

J'appelle  retrait^  le  quotient  de  leur  diminution  de  longueur  par  leur  longueur 
primitive;  en  appelant  /  et  /,  les  longueurs  des  lames  avant  el  après  l'action  de  l'acide, 
le  retrait  sera  donc  exprimé  par 


/ 


X  100. 


Ces  lames  sont  alors  chauU'ées  à  des  températures  croissantes  et  mesurées  de  teni|is  à 
autre. 

Elles  élaienl  placées  eutre  deux  lames  de  quartz  qui  les  empêchent  de  se  déformer, 
puis  mises  dans  une  caisse  en  terre  léfraclaire  garnie  d'aniianle.  (Jelle-ci  à  son  tour 
est  placée  dans  un  moulle  à  gaz,  muni  d'un  régulateur,  et  dont  on  élève  progres- 
sivement la  tempéralure.  Enfin,  un  pyromèlre  Le  Ghalelier,  dont  la  soudure  est  en 
contact  avec   la   lame   d'or,    permet    de    suivre    la  marche  de  la  température. 

Sous  l'inlluence  île  la  chaleur,  la  lame  subit  un  nouveau  retrait  considérable,  puis- 
qu'il peut  atteindre  44  pour  100  de  la  longueur,  en  même  temps  (jue  la  lame  cesse 
d'être  friable  el  reprend  la  couleur  jaune. 

Nous  étudierons  séparément  le  retrait  sous  l'inlluence  des  acides  et  celui  dû  à 
l'action  de  la  chaleur. 

ftcliail  pendant  l'attaque  par  l'acide,  —  Le  retrait  pendant  l'action  de  l'acide 
nitrique  peul  atteindre  24  pour  100.  Il  est  toujours  le  même  pour  des  lames  de  compo- 
sition identique,  mais  varie  avec  la  nature  de  l'alliage  employé.  Celle-ci  ne  peut 
osciller  qu'entre  des  limites  assez  restreintes  :  les  lames  qui  renferment  plus  de  3,.') 
d'argent  pour  i  d'or  se  désagrègent  et  tombent  en  poudre  par  l'action  de  l'acide, 
tandis  que  celles  qui  renferment  moins  de  3  parties  d'argent  pour  i  d'or  sont  très 
incomplètement  attacjuées  par  l'acide  et  renferment  alors  une  petite  quantité  d'argent 
qui  vient  fausser  les  résultats  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Nous  avons  préparé  deux   séries  de   lames  comprises  entre  ces  limites   de  compo- 
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sition;  voici  les  relrails  qu'elles  ont  piésenlés.  .Nous  niellons  en  resard  les  (luanlilég 
(l'iirgenl  que  l'analyse  a  décelées  dans  ces  lames  : 

Hetrai(                                   Tcneiir  de  l'or  l>i'iiii 
Teneur  (11'  ralllagp                               dans  l'aiidc.                                      en  argont. 
en  argent  pour  i  d'ar.  — -«^  ■  _«» — ,  — — vb__  -  _^ - 

3,5 a4  23,-  0,00007  0,00006 

3 20,7  19,2  o,oooi5  cooor 

2,5 i3,a  11.  6  0,00037  o,ooo36 

3 9.o5  7,2  o,ooo5  o,OQo(j 

1,5 I , '1  1,6  0,0107  i),oii 

I O  ,  J  0  ,  '1  O  ,  OtO  O  ,  O  I  ()C) 

Ainsi  le  retrait  dans  l'acide  varie  avec  la  composition  de  l'alliage  initial; 
il  est  d'aillant  plus  grand  que  celui-ci  renfenne  plus  d'argent.  Les  lames 
qui  nous  ont  fourni  ces  chiffres  avaient  été  soigneusement  recuites  à  deux 
reprises  :  entre  les  deux  laminages  et  avant  leur  passage  à  l'acide. 

Si  l'on  néglige  cette  précaution,  les  résultats  ci-dessus  sont  fortement 
modifiés.  Les  nombres  suivants  se  rapportent  à  des  lames  de  même  com- 
position, traitées  de  la  même  façon,  mais  dont  la  première  a  subi  deux 
recuits,  la  deuxième  n'ayant  subi  que  le  recuit  final,  tandis  que  la  troi- 
sième n'a  été  aucunement  recuite  : 

Nombre                                                                        Teneur  de  l'or 
Teneur                       de                          lîeiraits.                                         en  argent, 
en  argent.  recuits.  1  ■  1    -      1— — - n  ^ 

3 a  20,7         19,3  0,0001 5        0,0001 

3 I  '9,5         iS  0,00028         0,00037 

3 o  5,8  5,4  o,oo35  o,oo/|5 

Cette  expérience  intéressante  montre  l'importance  considérable  que  le 
recuit  présente,  non  seulement  dans  le  phénomène  de  la  rétraction,  mais 
aussi  dans  la  composition  de  la  lame  après  attaque  par  l'acide  ;  on  voit  qu'un 
recuit  négligé  ou  insuffisant  peut  fausser  conijilètement  les  essais  d'or. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Aclion  de  (juelquex  élhers-sels  sur  le  dérivé 
nionosoilé  du  cyanure  de  benzyle.  Note  de  M.  F.  ]îoi>it(u'\,  pré- 
sentée par  M.  Troost. 

Dans  une  précédente  Communication  (Comptes  rendus,  t.  I.")!,  p.  ■ÏM\) 
j'ai  montré  qu'en  solution  éthéréc,  sur  le  dérivé  monosodé  de  cyanure  de 
benzyle  obtenu  à  l'aide  de  l'ainidure  de  sodium,  les  éthcrs-sels  des  acides 
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gras  monobasiques  réagissent,  en  donnant  naissance  aux  composés  de 
formule 

C«  H^  -  CH  —  CN 

CO 

I 
R 

J'ai  constaté  pour  les  éthers-sels  des  acides  aromatiques  monobasiques  et 
des  acides  gras  bibasiques  une  réaction  analogue. 

Le  benzoate  d'éthyle  m'a  fourni  avec  un  rendement  de  70  pour  100  la 
pliénylcyanacétopliénone 

C«H^— CO-Cti-CN 

I 

cristallisant,  dans  l'acide  acétique  étendu  de  la  moitié  de  son  volume  d'eau, 
en  larges  lamelles  incolores  fusibles  sans  décomposition  à  93''-94". 

Waltlier  et  Scbickler,  qui  antérieurement  (')  ont  obtenu  ce  composé, 
avec  un  mauvais  rendement,  par  une  autre  méthode,  le  signalent  comme 
fondant  entre  87"  et  90°. 

Le  carbonate  d'éthyle  m'a  donné  avec  un  rendement  de  55  pour  100  le 
phénylcyanacétate  d'éthyle 

CN  — GJI  — COOC'H' 
I 
C"H' 

liquide  incolore,  distillant  entre  i(33°  et  165°  sous  19"*"',  c?,;  =  i,o85. 

Par  contre  l'oxalate  d'éthyle  ne  m'a  fourni  qu'avec  un  très  faible  rende- 
ment le  phénylcyanopyruvate  d'éthyle  d'Erlenmeyer  (-) 

CN  -  CH  -  CO  -  COOC^'  H^ 
C«  iP 

cristallisant  dans  l'acide  acétique  étendu  en  lamelles  blanches  fusibles 
à  i29°-i3o°. 

Ce  composé  ne  constitue  qu'un  produit  accessoire  de  la  réaction  de 
l'oxalate  d'éthyle  sur  le  cyanure  de  benzyle  monosodé. 


(')  Joiiriinl fiir  pr.  C/i.,  ?."  série,  t.  LV,  p.  33i. 
(=)  D.  cfi.  G.,  l.  XXII,  p.  i483. 
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f^es  trois  corps  ci-dessus  si}<nalés  sont  solubles  dans  les  lessives  alcalines, 
et  les  sels  qui  prennent  ainsi  naissance  se  décomposent,  lentement  à  la 
température  ordinaire,  rapidement  à  chaud,  en  régénérant  le  cyanure  de 
benzyle.  La  solution  hydroalcoolique  de  ces  dérivés  cyanés  est  acide  au 
tournesol,  et  cette  acidité  est  suffisante  pour  qu'on  puisse  les  y  doser,  en 
présence  de  phénolphtaléinc,  à  l'aide  d'une  solution  titrée  de  potasse  ou  de 
soude. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Condensation  du  bromure  d' acroléine  avec 
Vacide  malonique.   Note  de  M.  Lespieai',  présentée  par  M.  A.   Haller. 

Le  bromure  d'acroléineen  solution  acétique  réagit  sur  l'acide  malonique; 
mais  tandis  que  je  pensais  obtenir  ainsi  un  acide  éthylénique,  je  suis  arrivé 
à  l'acide  saturé  de  formule 

CH'Hr  —  Cil  Br  —  CHBr  -  GIF—  CO'H, 

résultant  par  conséquent  de  la  fixation  d'une  molécule  d'acide  bromhydrique 
sur  le  composé  attendu. 

Le  bromure  d'acroléine  préparé  par  action  directe  à  froid  du  brome  sur  l'acroléine 
avait  été  lavé  a\ec  de  l'eau  additionnée  de  carbonate  de  sodium,  puis  distillé  sous 
pression  réduite.  Néanmoins,  pas  plus  (jue  les  chimistes  qui  ont  déjà  entrepris  cette 
purification,  je  n'ai  pu  obtenir  un  bromure  bouillant  à  une  température  constante  et 
ne  renfermant  pas  d'acide  brùmliydri(|ue  dissous. 

Un  mélange  de  ce  bromure,  d'acide  acétique  et  d'acide  malonique,  étant  porté  au 
bain-mai  ie  à  70",  devient  le  siège  d'un  dégagement  gazeux  par  suite  d'un  départ  simul- 
tané d'anhydride  carbonique  et  d'acide  bromhjdrique.  La  quantité  d'hydracide  recueil- 
lie ainsi  est  bien  supérieure  à  celle  qui  se  trouvait  dissoute  dans  le  bromure  d'acroléine 
employé. 

Après  une  dizaine  d'heures  de  chauffe,  on  agile  le  magma  obtenu  avec  de  l'eau  et  de 
l'éthei-;  l'évaporation  du  solvant  organique  fournil  l'acide  Iribromovalérique  cristallisé. 

L'acide  tribromo-3.4.  >-valérique  fond  à  i28°-i3o",  il  est  assez  soluble 
dans  l'éther;  pour  le  purifier  on  le  dissout  dans  le  pétrole  bouillant  (à  80°); 
par  refroidissement  il  se  dépose  en  grande  partie  (analyses  :  C  17,50; 
H  2,i4  ;  Br  70,23;  cryoscopie  acétique  3/|3). 

Cet  acide  dissous  dans  l'eau  alcoolisée  se  titre  bien  à  la  potasse  en  pré- 
sence de  phtaléine  (poids  moléculaire  déduit  de  ce  titrage  339,8),  mais  le 
virage  quoique  très  net  ne  persiste  pas  plusieurs  minutes.  On  peut  conti- 
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nuer  à  ajouter  goutte  à  goutte  plusieurs  molécules  de  potasse,  on  a  chaque 
fois  un  virage  aussi  fugitif.  Cela  tient  à  ce  que  l'acide  tribromé  se  décom- 
pose très  facilement  sous  l'action  de  la  potasse  en  donnant  de  l'acide  brom- 
liydriquc.  L'évaporation  à  froid  des  solutions  fournit  en  ell'et  du  bromure 
do  potassium  ainsi  que  des  produits  organiques  mal  définis. 

L'étliérification  de  l'acide  par  l'alcool  en  présence  d'acide  chlorhy- 
diique  s'effectue  normalement,  le  tribromovalérate  d'éthyle  obtenu  bout 
à  iGo^-ifji''  sous  12"""  à  i3'"™  (analyse  :  Ur  6j,2o;  cryoscopie  3-4)- 

Passage  aux  composés  penténiques.  —  Ayant  observé  [JiuH.  Soc.ch.,  t.  VII, 
S*"  série,  p.  260)  que  la  tribromliydrine  de  la  glycérine  traitée  par  le  zinc 
et  l'alcool  fournissait  du  propylène,  j'ai  pensé  que  l'acide  tribromo-3. 4. 5-valé- 
rique,  soumis  à  l'action  des  mêmes  agents,  fournirait  l'acide  py-penténique 

CH'-CM  =  CH  -CH'— CO'^H. 

Ayant  tenté  l'expérience  sur  l'acide  tribromé  et  sur  son  éther  éthylique, 
j'ai  obtenu  dans  les  deux  cas  le  même  corps,  un  éther  éthylique  répondant 
bien  à  la  formule  d'un  penténale  d'éthyle,  bouillant  à  i45"-i4()"  sous  760""" 
(analyse  :  C  65,27;  ^  9>5o;  cryoscopie  acétique  i3()).  Cet  éther  décolore 
le  permanganate  de  jjotassium  dissous. 

Il  y  a  lieu  toutefois  de  faire  des  réserves  relativement  à  la  position  de  la 
double  liaison;  il  est  probable  vu  l'origine  des  corps  qu'elle  est  en  [îy;  mais 
par  saponification  j'ai  obtenu  des  composés  qui  sont  probablement  iden- 
tiques à  certains  dérivés  de  l'acide  étudié  par  Spenzer  et  Mackenzie  (Lielng's 
Ann.,  t.  CCLXXXIII,  p.  69  et  87),  lequel  serait  l'acide  ajî-penténique 
d'après  eux,  en  particulier  un  sel  de  calcium  qui  séché  à  l'étuve  à  1 1 5°  ren- 
ferme bien  la  quantité  de  calcium  voulu  (analyse:  Ca  16,70),  mais  cristal- 
lise avec  une  quantité  d'eau  très  variable  avec  les  conditions  de  température 
et  d'humidité. 

De  ce  sel  de  calcium  on  libère  [)ar  l'acide  clilorhydrique  uu  acide  penlé- 
nique  dont  le  dibromure  purifié  par  dissolution  dans  le  péti-ole  bouillant 
à  So",  suivie  de  refroidissement  à  o",  fond  à  ^^"-^B"  (analyse  :  Br6i,.Jo; 
cryoscopie  2.39);  or  l'acide  ap-dibromovalérique,  d'après  Mackenzie,  fond 
justement  à  cette  température. 

Il  est  d'ailleurs  fort  possible  que  la  double  liaison  ait  migré  lors  de  la 
saponification  par  la  chaux,  c'est  un  fait  habituel  chez  les  acides  ^y-éthylé- 
niques  de  se  transformer  en  acides  ap  non  saturés  sous  l'action  des  bases 
fortes.  Toutefois  on  ne  peut  être  très  affirmatif  ici;  la  question  des  acides 
bulénoïques  n'est  éclaircie  que  depuis  peu,  il  s'y  est  trouvé  de  gi'osses  diffi- 
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cultes  à  résoudre;  il  est  à  présumer  que  les  acides  penléiii(|ues  eu  ofTrironl 
du  moine  ordre,  mais  plus  nombreuses  encore,  aussi  faudra-l-il  encore  un 
certain  temps  avanl  «[u'on  puisse  considérer  comme  bien  établies  les  for- 
mules qu'on  leur  attribue. 


CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Sur  des  sels  complexes  de  certains  aminoacides .  ^olQ 
de  MM.  L.  T<:iiouGAEFF  et  E.  Serbix,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

On  sait  que  certains  amiiioacides  tels  que  la  glycine,  Talanine,  la  leu- 
cine,  etc.,  engendrent  avec  des  métaux  lourds  (Cu",  NI",  Zn,  Pt",  Co'")  des 
sels  caractérlstl(|ues  très  stables. 

D'après  les  recherches  intéressantes  de  M.  Ley  ('),  ces  sels,  qui  ne 
donnent  pas  de  réactions  noruiales  des  ions  métalliques  correspondants, 
présentent  le  cas  spécial  des  sels  complexes  intentes. 

L'un  de  nous  a  insisté  sur  ce  point  (-)  que  ce  sont  surtout  les  acides  aminés 
en  position  a  qui  sont  doués  de  celte  propriété  de  former  des  sels  complexes 
stables;  que  cette  propriété  est  beaucoup  moins  accentuée  cliez  les  acides  ^ 
et  (ju'on  ne  la  retrouve  point  chez  les  acides  y,  0,  etc. 

C'est  là  une  conséquence  d'une  règle  plus  générale  encore  d'après 
laquelle  la  formation  d'un  sel  complexe  stable  est,  céleris  parihus,  favorisée 
par  la  formation  simultanée  d'un  groupement  pentacyclique. 

Nous  nous  proposons  d'exposer  dans  celte  Note  les  résultats  de  nos  expé- 
riences entreprises  dans  le  but  de  vérifier  ces  relations  dans  le  cas  de  sels 
chromlcpics  d'acides  aminés.  Ces  sels.  Inconnus  jusqu'à  présent,  se  laissent 
préparer  assez  facilement  en  faisant  réagir  à  la  température  d'ébullllion  les 
acides  aminés  en  a  (pris  en  excès)  avec  le  chlorure  purpureo-chromique 
I  Cr5i\H''CI|CP  en  présence  de  l'eau. 

On  obtient  ainsi  des  solutions  limpides,  colorées  en  rouge  foncé,  ([u'on 
filtre  et  dont  on  prolonge  ensuite  l'ébullition  jusqu'à  ce  que  le  dégagement 
de  la  majeure  partie  de  l'ammoniaque  ait  eu  lieu.  Par  refroidissement  du 
liquide  faiblement  ammoniacal  on  obtient  une  cristallisation  plus  ou  moins 
abondante  du   dérivé  chromique,   dont  la   composition  correspond  à   la 


(')  ZciUchi .  fiir  Hleclroclieinie,    i<)o4,  p-  9J4'   -"   Voir  aussi  I!hlm  cl  Fuhnaha, 
B.  Accad.  d.  Lincei,  t.  Xlll,  5",  p.  26. 

(*)  L.  TcuouuAKi'i''.  livcliercUes  sur  les  composés  compleuces.  Moscou,  1906. 
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formule 


c,(r>c"Hy 


Dans  celle  rêaclion  le  chlore  el  raïuinoniaque  sont  déplacés  par  les  Irois 
groupements  de  Taniinoacide  en  question  : 

[  Cr  5  NH'^CI  ]  Cl^  +  3  HO^OC/^"  ^  "^  ^^''  (^nÏ-/^"  '^)'"^  ^  '^"'^'  "^  ""  '^"'" 

C'est  là  une  réaction  analogue  à  celle  qui  a  servi  à  l'un  de  nous('  )  pour 
préparer  les  dioxiniinocobaltiaques  en  parlant  du  chlorure  purpuréocobal- 
tique  et  de  la  dimélhylglyoxime  (CH'  -  C  :  NOH  -  C  :  NOH .  CH'  =  D*H') 

[Go  5  NH'Cl^]  Cl  ~  2  DH-=  [Co  2  NH'D^H^]  Cl  -h  2  NH*C1  +  NH'. 

Le  dérivé  chromiqiie  de  la  glycine.  —  Cr(CH-iNH-CO-)'  se  dépose  en 
petits  cristaux  prismatiques  colorés  en  rouge  vif,  très  peu  solubles  dans 
l'eau  et  dans  les  dissolvants  organiques  usuels. 

La  substance  est  très  stable  et  ne  se  décompose  qu'au-dessus  de  3oo°. 

Elle  n'est  pas  altérée  par  l'ammoniaque  à  la  température  ambiante;  de 
même  les  alcalis  fixes  et  les  acides  minéraux  dilués  ne  la  décomposent  qu'à 
la  température  d'ébuUition. 

Cette  stabilité  remarquable,  ainsi  que  la  couleur  anomale,  prouvent  que 

le  dérivé  glycinique  ne  contient  pas  le  chrome  à  l'état  d'ions  Cr,  et  rend  le 
fait  probable  qu'il  présente  un  sel  complexe  interne  dont  la  constitution 
serait  représentée  par  la  formule 

NH=-CH- 

^O  -  CO 


soit 


CH^— NH^  NH  =  -CII- 

CO o^ .   \    o co 

NH»     O 

I  ! 

CtP-CO 


(  '  )  L.  TcHùUCAlil'K,  loc.  cil.  —  Voir  aii^si  Zcilschr.  fiir  aittugun.  Clicinie,  I.  \  L\  1, 
igo5.  p.  \'\[\. 
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Le  dérivé  de  l'alanme  7.  iiiaclive  (^1(1  )  .  —  Petites  aieruilles 

\GIINH«CO'/  ^ 

(Tiiiu'  hoUe  couleur  rose. 

Mêmes  réactions  (]ue  le  composé  précédent. 

/CH'CONH'X^ 
Le  dériié  de  l'asparaifinel    '  ,/Ml'      )  Gr.  —  Aiguilles  microscopiques 

V      \coo  / 
de  couleur  rose  violacé. 

(le  composé  est  le  moins  solublc  de  tous.  Du  reste  il  présente  le  même 
caractère  que  les  précédents. 

Les  autres  termes  homologues  de  la  série  d'acides  aminés  en  a  position, 
tels  que  l'acide  a-aminoisobutyrique,  l'acide  a-aminoisovalériquc,  la  Icu- 
cine,  etc.,  engendrent  des  dérivées  chromi(|ues  tout  à  fait  analogues.  Tou- 
tefois il  est  plus  difficile  de  les  obtenir  à  l'état  de  pureté,  l'ar  contre,  nous 
avons  pu  constater  l'impossibilité  d'obtenir  des  sels  chromiques  stables  en 
partant  d'acides  suivants  :  jîl-alanine,  p-aminobutyrique,  Y-aminobutyrique 
et  o-aniinovaléri(pie.  T^a  règle  générale  ci-dessus  mentionnée  se  trouve  donc 
confirmée  dans  le  cas  de  dérivés  chromiques  d'acides  aminés. 

En  terminant  nous  tenons  à  remarquer  que  les  mêmes  composés  chromi- 
ques dont  il  vient  d'être  parlé,  prennent  naissance  si  l'on  chauffe  à  l'ébulli- 
tion  les  aminoacides  (de  la  série)  a  avec  du  chlorure  chromique  vert 
CrCl'GH'O  additionné  d'ammoniaque. 

Ce  procédé  élant  peu  avantageux  pour  préparer  les  sels  en  question  à 
l'état  de  pureté,  permet  cependant  d'obtenir  en  partant  de  la  glycine  un 
représentant  d'une  autre  série  intéressante.  Ce  composé  cristallise  en 
aiguilles  microscopiques  insolubles,  de  couleur  violacée  et  dont  la  compo- 
sition correspond  à  un  sel  basique  O(NII-CH-C0(J)-. OH. 

Il  doit  être  réservé  aux  recherches  ultérieures  d'établir  si  ce  composé  ne 
se  laisse  pas  représenter  par  la  formule  double 

[(NH^CH»  — COO)«Cr/^"\Cr(NH»Cll=COO)=l, 

formule  qui  le  rapprocherait  d'une  classe  importante  de  sels  basiques  com- 
plexes, dont  la  constitution  vient  d'être  élucidée  dans  un  travail  remar- 
quable, par  M.  A.  Werner('). 

(')  Lieh.  Aiui.,  l.  CCCL\X.V,  1,  1910.  Four  l'exposé  général  de  la  lliéorie  de 
M.  A.  Weiner,  voir  Les  récents  progrès  de  la  Chimie,  t.  I,  1908. 

C.  H..  i()io,  ■!'  Semestre.  (T.  IM,  N"  26.)  '  ^^ 
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CHIMIE  ORGANIQUE.  —  Mode  de  préparation  des  arylgitanidines  arnmallques. 
Note  de  M.  P.  Pikbrox,  présentée  par  M.  A.  Haller. 

Les  dérivés  acylés  aromatiques  de  la  cyanamide  sont  très  aptes  à  fournir, 
par  condensation  avec  les  chlorhydrates  des  monaraines  aromatiques,  les 
acylcyanamides  monosubstituées  correspondantes,  que  ne  donne  pas 
l'acylation  directe  des  guanidincs  et  qui  ne  s'obtiennent  que  par  une  voie 
fort  détournée  ('  ). 

Une  ébullilion  du  mélange  des  réactifs  en  solution  alcoolique,  soutenue 
quelques  heures,  réalise  à  peu  près  quantilaliveuient  la  réaction  d'ad- 
dition : 

H,-CO-  Nil- ON  +  MCI.  \U'-R,i=H  -CO_MI-C  — NH  -  R„,  (ICI. 

Il 
NH 

Ainsi,  \i\  benzoylcyanamide  et  le  chlorhydrate  d'aniline  en  solution  dans 
l'alcool  à  ()j"  ont  donné  après  3  heures  d'ébullition  le  chlorhydrate  de 
benzoylphénylguanidine;  il  suffit  d'évaporerlaliqueur  pour  en  faire  déposer 
les  cristaux  à  peu  près  purs  de  ce  sel.  La  base  en  est  séparée  par  satu- 
ration avec  la  potasse  de  leur  solution  aqueuse  chaude,  car  ils  sont  relati- 
vement peu  solubles  dans  l'eau  froide. 

Cette  benzoylphénylguanidine  C  H'  — CO  — Nil —G  — NH  —  GMI'  fond  ii  gio-gi" 

NH 

comme  elle  a  été  déjà  décrite  (').  Le  moiiochiorhydrale  formé  par  dissolution  dans 
l'acide  chlorhydrique  dilué  chaud  est  en  aiguilles  brillantes,  blanches,  facilement 
solubles  dans  ralcool.  fusibles  vers  iSg".  En  solution  aqueuse  étendue  acidulée  à  peine 
par  l'acide  chlorhydrique,  le  nitrile  de  soude  le  transforme  à  froid  en  benzoylphényl- 
urée  qui  précipite.  La  base,  chauflee  avec  de  la  soude  caustique  à  5  pour  loo  bouil- 
lante, s'y  dissout  en  perdant  son  groupement  benz.ovle  ;  dans  la  liqueur,  on  reconnaît 

la  phénylguanidioe  G"I1*  — NH  —  G  —  Ml^,  après  neutralisation  à  l'acide  chlorhydrique, 

II 
NH 

par  le  picrate  de  Prelinger  {-).  On  peut  retirer  du  reste  cette  base  de  la  solution. 

La    métatolvlbenzoylguanidine    GH'^  G'' H  ■  -  NH  —  G  —  NH  -  GO  —  G4P    a    les 

II 
NH 

mêmes  propriétés.  Ge  sont  des  aiguilles  aplaties  très  brillanies  ou  cle>  paillettes  fusibles 


(')  Wheei.rr   et  .loHNSo."*.    Âmericon   cheinical  Joiini'il,    t.    \\\l.    p.    'i  i  ; 
(■-)  PreLevueu.  Monatshefle fïir  CInntie,   i.  Mil,  p.  89. 
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lenleineiU  à  partir  île 71°.  In'-s  soliibles  dans  l'alcool,  l'éllier,  l'acélone,  le  eliloioforine, 
le  benzi'-ne;  un  peu  moins  dans  la  lii;roïne.  peu  dans  l'eau;  elles  crislailisenl  bien  dans 
lin  mélange  de  benzène  el  ligroïne.  Liî  cliloiliydrale  est  en  prismes  courts,  incolores 
fondant  à  170".  solubles  dans  l'alcool,  mais  peu  dans  l'eau  froide. 

La     cinnamviplicnylûuanidine    G»}!  •  _  Cil  -  Cil  —  CO— Nil  -C-  Nil  — C«H"- 

Ml 
nécessite  pour  sa  formation  une  ébullilion  pUi>  prolongée.  Cristallisée  dans  l'alcool  en 
belles  aiguilles  prismati(|ues  un  peu  solubles  dans  l'alcool,  pas   dans  l'eau;  elle  fond 
à  i4o°. 

Son  clilorliydrate,  en  (ines  ai;;iiilles  incoloies,  fond  sans  netteté  ;  il  est  moins  soluble 
que  les  précédents. 

Lapseudocumidyll)en7.oyl>;uanidine(CII')'  — <;"ll-~  Ml       ('■        \ll  — CO  —  C«H'', 

Ml 
en  aiguilles  prismatirpies  ramassées,  cristallisées  dans  le  benzène  par  refroidissement, 
fond  à  I  '|0"-i4i"'. 

.Les  iiièiues  acylcyanamides  pi'ésenlenl  un  mode  d'aclion  légèrement 
différent,  sur  le  chloiliydiate  d'ortliophéii\  lènediainine  ;  le  résiillat  en  est 
une  aeylpliénylènejiuanidine  ou  arvlamidol)eiizimidazol  d'après  le  schéma  : 

Nil 

^°"'\\h''       "*"'  +  f^N  -  Ml  -  o  »  —  I!  _  (  ;■  ir-(^^c=.\— CO  -K+Nii'ci. 

NH 

Alors  que  les  arylcyanamides  se  prêtent  mal  à  une  pareille  condensation 
et  ne  donnent  guère  qu'une  urée  dans  les  [nêmcs  conditions,  avec  les  acyl- 
cyanamides aromatiques,  l'opéralion  réussit  comme  précédemment,  en 
n'exigeant  qu'un  temps  d'ébuUition  un  peu  plus  prolongé. 

Ainsi,  dans  les  den\  exemples  siiixanls,  elle  est  terminée  en  ;  ou   S  iieures. 
<Jn  isole  racviijiianidine    libre   simplement  en   chassant   l'alcool    el   piécipilunl  par 
l'eau. 

Un  peu  d  acyiurée  est  éliminée  par  un  léger  lavage  alcalin  du  précipité  brut. 

La      benzoylortliopliénylèneguanidine      CH^..     ^C-— N  —  CO  — Cli',     fusible 

à  '^37°  (')  ne  donne  pas  de  sels  avec  l'acide  clilorliydi'i(|iie  dilué,  l'oui-  la  potasse,  elle 

se  dédouble  en   acide  benzoïque  et  orthopliényléneguanidine   C'll''s   -.,.   xC=.MI, 

qu'on  retrouve  aisément  dans  la  liqueur. 


(')  \\  HEELER  et  Johnson,  .-l///e/<f««  c/it'/«j'fr?/ ./(/((/■/((//.   l.\\\l,  p,  '117.  — I'ihiiiion. 
liuilelin  (le  la  Soc,  cltii/t..  I .  \ \  \  I .  p.  S',  1 . 
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/NH\  ^ 

La  cinnamylorlIiopliényIèneguaDidineC«H';f  i:"^C  =  N  -  CO  -  CH  =  CH  -  C«  H' 

cristallise  en  aiguilles  incolores,  soit  dans  Talcool  bouillant,  soit  mieux  dans  la  pjri- 
diiie  ;  elle  fond  à  262°  et  est  insoluble  dans  l'eau,  très  |)eu  soluble  dans  l'acétone, 
rélhei',  et  faiblement  dans  l'alcool  froid.  Les  alcalis  la  scindent  en  acide  cinnamique 
et  ortliophénylèneguanidine,  comme  la  précédente. 

CHIMIE  ORGANIQUE.   —    Sur  les  acides  giucodéco niques.   Note 
de  M.  L.-H.  Pmi.ippK,  présentée  par  M.  L.  Maquenne. 

Dans  une  précédente  Communication  ('),  nous  avons  donné  la  prépa- 
ration des  acides  glucodéconiques,  ainsi  que  les  propriétés  de  l'un  d'eux  : 
l'acide  (a)  déconique.  Les  propriétés  du  second,  l'acide  (p)  déconique, 
présentent,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  les  mêmes  particularités  que  celles 
indiquées  déjà  pour  son  isomère  (a). 

Acide  {^)  déconique.  —  Lorsqu'on  cherche  à  isoler  cet  acide  en  évaporant 
sa  dissolution,  on  obtient  un  mélange  de  deux  corps  :  l'hydrate  de  lactone 
Cm^O'-H-O  et  l'anhydride  d'acide  C-»H'MJ=';.maisceux-ci,  à  l'inverse 
de  ce  qui  se  passe  pour  l'acide  (a)  déconique,  sont  faciles  à  distinguer  en 
raison  de  leur  forme  cristalline  très  différente.  On  sépare  aisément  ces  deux 
substances  en  épuisant  leur  mélange  par  l'alcool  à  80"  bouillant  :  l'anhydride 
reste  insoluble,  tandis  que  la  lactone  se  dissout  et  cristallise  par  refroidis- 
sement. 

La  laclunc  ('-)  cristallise  hydratée  en  très  belles  aii;uilles  liéniiédriques  ayant  souvent 
la  forme  de  segments  de  cercle,  fondant  vers  \'o'>°\  à  l'état  anhydre  elle  fond  à  igS". 
Sa  sulubililé  dans  l'eau  est  environ  12, 4  pour  iûo  à  iS"  et  60  pour  100  à  100".  Son 
pouvoir  rotatoire  est  [oti)]„.=: —  4  •",  2-  Après  i.5  minutes  d'ébullition  à  poids  constant, 
il  devient  — 35°,o,  par  suite  d'une  hydrolyse  partielle. 

L'anhydride  (^),  quand  il  se  dépose  dans  l'eau,  présente  habituellement  au  micro- 
scope l'aspect  de  boules  spongieuses  ;  celles-ci,  dans  des  solutions  pures  et  concentrées, 
forment  des  amas  géliformes  d'un  blanc  bleuâtre,  rappelant  ceux  d'un  emjiois  d'amidon 
vieux  de  quelques  jours.  Ces  granules  ne  polarisent  pas  la  lumière,  mais  si  on  les  fait 
bouillir  avec  de  l'alcool  fort,  ils  cristallisent  bientôt  en  très  fines  aiguilles.  Ce  corps  ne 
change  pas  de  poids  à  l'étiive  (110°).  il  fond  à  2i6"-2i8".  Sa  solubilité  dans  l'eau 
froide  est  de  i  pour  100  environ,  Son  pouvoir  rotatoire,  déterminé  sur  une  solution  à 
1,2  pour  100,  est  voisin  de  —  to"  ;  après  i5  minutes  débidlition,  il  s'élève  à  — ■■20°, \. 

(')  Comptes  rendus,  t.  151,  p.  986. 

(-)  La  lactone  anhydre  a  donné  :  C  =  4o.2o;  Hr-rfi.o.5.  Théorie  :  C^4o;26; 
H  =  6, 04. 

(^  )  Son  analyse  a  dojiné  :  C  =  38,  89;  11  ^^  6,  82.  Théorie  :  G  =r.  Jg,  08;  Il  =;:  6,  19. 
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Bien  que  l'atiliydricle  ne  se  forme  qu'en  faible  (juanlilo  quand  on  ëvapore 
une  solution  d'acide,  c'est  néanmoins  lui  (jui  apparaît  tout  d'aboid  dans  les 
sirops  et  son  aspect  spécial  permet  de  caractériser  facilement  l'acide  (ji) 
déconique. 

La  lactone  et  l'anliydride  en  solution  aqueuse  et  cliaude  se  transforment 
lentement  l'un  dans  l'autre. 

Pour  l'acide  (a  )  déconicpie,  nous  avons  réussi  à  montrer  qu'en  parlant  de 
l'un  ou  l'autre  corps,  et  après  une  chauffe  suffisante,  un  équilibre  s'établit 
lorsque  le  mélange  ((ui  prend  naissance  a  acquis  une  composition  déter- 
minée, variable  avec  la  concentration  ;  nous  avons  ainsi  tracé  la  courbe 
donnant  la  quantité  d'anhydride  formé,  en  fonction  de  la  concentration. 

Pour  l'acide  (j5)  déconique,  une  pareille  détermination  di'vienl  impos- 
sible, à  cause  de  la  plus  grande  solubilité  de  l'anhydride  et  surtout  de  la 
tendance  qu'ont  les  solutions  à  rester  en  sursatura  lion,  ce  qui  gêne  et  fausse 
l'analyse  de  tels  mélanges.  Cependant,  d'une  façon  générale,  nous  avons 
reconnu  que  les  conditions  de  transformation  sont  les  mêmes  :  en  solution 
étendue,  c'est  la  lactone  qui  prédomine;  en  solution  concentrée,  c'est 
l'anhydride.  Une  solution  très  étendue  ('  )  de  l'un  ou  l'autre,  longtemps 
chauffée,  donne  par  évaporalion  rapide  uniquement  la  lactone. 

Ces  résultats  viennent  confirmer  les  faits  observés  déjà  avec  l'acide  (a) 
déconique  et  laissent  prévoir  toute  leur  généralité. 

Sels.  —  Le  déconale  ((5)  de  sudiuin  est  gomineu\.  Ceu\  de  baryum,  cadiiiiiiiii  cl 
de  slrychnine  sont  cristallisés,  mais  relalivemenl  plus  solubies  dans  l'eau  (|iie  ceux  (|ui 
leur  correspondent  dans  la  série  («). 

Le  phénvihydrazide  (jS)  déconique  cristallise  en  fines  aiguilles  groupées  en  asté- 
ris(|ues,  fondant  à  246".  Sa  solubilité  dans  l'eau  bouillante  est  environ  7  pour  100  et 
est  dix  fois  plus  grande  que  celle  de  riiydra/.ide  (x). 

Transformation  de  la  lactone  (a)  en  (j5).  —  En  chauffant  à  i4o°  la  lac- 
tone (a)  pure  en  solution  aqueuse  à  20  pour  100  avec  de  la  pyridine,  on 
obtient  après  trailemenl  par  Ba(^OH)*  et  SO'H-  et  concentration,  un  sirop 
où  l'on  distingue  très  nettement,  à  côté  des  aiguilles  de  (a)  non  ti'ansfor- 
uiées,  les  granules  spongieux  de  (p).  La  séparation  des  laclones  (a)  et  ([5} 
peut  alors  se  faire,  soit  par  cristallisations  fractionnées  dans  l'eau  et  l'alcool 
étendu,  soit  plus  simplement  par  différence  de  solubilité  de  leurs  phénylhy- 
drazides. 

{')  Dans  noire  dernière  Note,  page  987,  ligne  11,  au  lieu  de  ."»  pour  100,  lire 
I  pour  100. 
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CHIMIE  OHGANIQUE.  —  JJydrogéfudions  en  présence  de  palladium. 
Applicalion  au  phénanlliréne.  Noie  de  M.  Pierrk  Bbeieai', 
présentée  par  M.  K.  Jungfleisch. 

11  est  surprenant  que  le  palladium,  dont  les  propriétés  absorbantes  pour 
rbydrogèiie  son  t  cependant  connues  depuis  fort  longtemps,  n'ait  été  employé, 
comme  agent  auxiliaire  d'bydrogénation,  cpie  pour  quelques  composés 
comme  l'oxyde  azotique,  le  nitrobenzène,  la  benzine,  l'acide  oléique,  l'acide 
cinnamiquc,  le  benzonitrile  (  '). 

J'ai  hydrogéné  le  phénanthrène,  en  employant  le  palladium  sous  des 
états  physiques  difîérents  :  mousse,  noir  de  palladium  et  palladium  pré- 
cipité. 

1 .  Mousse  de  palladium  : 

Dans  un  tube  de  verre  mince  de  9'""'  de  diamèlre.  ou  inlroduit  1  j^  de  mousse  de 
palladium  résultant  de  la  calcination,  à  basse  lempéialure,  du  chlorure  de  palladam- 
monium.  La  mousse  retenue  entre  deux  tampons  d'amiante  occupe  ainsi  une  longueur 
d'environ  iT)'"'.  Un  dispositif  approprié  permet  de  cliaufTer  à  la  lempérature  de  160° 
environ,  au  moyen  de  vapeurs  d'essence  de  térébenthine,  la  partie  du  tube  contenant 
la  mousse. 

En  a\anl  du  jialladiuni,  on  place  une  petite  nacelle  préalablement  remplie  de 
phénanthrène  fondu.  Le  tube  étant  parcouru  par  un  courant  lent  d'hydrogène  et  la 
mousse  de  palladium  étant  chauffée,  on  fait  fondre  le  phénanthrène  de  manière  que 
le  courant  gazeux  entraîne,  peu  à  peu,  sur  le  palladium,  les  vapeurs  de  carbure  à 
hydrogéner.  Le  produit  d'hydrogénation  est  recueilli  à  l'autre  extrémité  du  tube. 

Dans  ces  conditions,  j'ai  obtenu  un  mélange  de  tétrahydrure  et  d'octo- 
hydrure  de  phénanthrène  ;  à  raison  de  la  faible  Jongvreur  sur  laquelle 
est  répartie  la  substance  active,  il  faut  environ  12  heures  pour  hydro- 
géner  20'''  de  phénanthrène. 

2.  Noir  de  palladium  : 

Une  solution  de  lo^''  de  pliénanlhrène  dans  aou'"''  tle  cyclohexane  et  ôs  de  noir  de 
palladium  —  provenant  de  la  réduction  du  chloruie  palladeux,  très  pur,  par  le  formol, 
suivant  la  méthode  indi((uée  par  L(c\\  pour  le  noir  de  pialine  —  sont  introduits  dans  un 
récipient  qu'on  met  en  communication  permanente  avec  un  générateur  d'hydrogène 

(')  KoLBK,  Journ.f.prah.  Cli.,  2"séiie,  1.  IV,  187 1,  p.  4 18.  —  Lumge  et  Akli.nofk,  Zeil, 
anorg.  Cit.,  i.  \X1V,  Jyoo,  p.  lyi .  —  Paai.,  Berichte.,  t.  XXXVIII,  igoj,  p.  1  '(o'S-i^oy. 
—  FoKiN,  Journ.  Soc.  pliys.  cli.  /•.,  t.  \\\I\,  1907,  p.  (I07. 
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et  i|ii'oii  agile  tnéoaniquemeiit.  L'absorption  du  gaz  terminée,  le  palladium  est 
séparé  par  fillialion  el  la  solution  distillée.  Le  résidu  constitue  le  produit  d'hydro- 
génation. 

Avec  le  plu-nanthrène,  j'ai  obtenu  uniquement  le  tétrahytlrure.  C'est  le 
premier  exemple  d'hydrogénation  d'un  carbure  aussi  condensé,  au  moyen 
du  noir  de  palladium. 

•J.  Palladium  préci pilé.  —  Après  avoir  vainement  tenté  d'hydrogéner  le 
pliénanlhrène  en  suivant  les  indication.s  données  par  M.  Zélinsky  (')  pour 
la  réduction  des  iodures  et  bromures  des  alcools  cycliques  en  carbures 
correspoiidiints,  j'ai  réalisé  cette  hydrogénation  dans  les  conditions  sui- 
vantes : 

Dans  une  solution  de  10e  de  phénanthrène  dans  l'alcool  à  gS"  ou  dans  l'élher  élhj- 
lique,  on  introduit  loo»  de  zinc,  puis,  peu  à  peu,  une  solution  concentrée,  dans  l'acide 
chlorhydrique,  de  chlorure  palladeu\,  Irèx  pur,  correspondant  à  lo^  de  palladium. 
Le  palladium  étant  précipité,  on  laisse  tomber  goutte  à  goutte,  au  moyen  d'une 
ampoule  à  brome,  de  l'acide  chlorhydrique  concentré,  ou  mieux,  on  fait  arriver,  bulle 
à  bulle,  au  sein  de  la  solution,  un  courant  de  gaz  chlorhydrique.  Le  mélange  est  agité 
fréquemment  pendant  l'attaque  du  métal.  La  dissolution  du  zinc  obtenue,  on  sépare 
le  palladium  par  fillration;  le  liquide  fist  précipité  par  l'eau  el  épuisé  par  l'élher 
éthylique.  La  solution  étliérée,  séparée  et  séchée,  est  distillée.  Le  résidu  constitue  le 
produit  d'hydrogénation. 

Avec  le  phénanthrène,  jai  obtenu  le  tétrahydrure. 

Au  zinc  et  à  l'acide  chlorhydrique,  il  est  possible  do  substituer  un  autre 
agent  de  production  d'hydrogène,  par  exemple  l'aluminium  et  l'eau. 

C'est  le  premier  exemple  d'hydrogénation  au  moyen  de  palladiiun 
précipité. 

Ces  diverses  techniques  d'hydrogénation  en  présence  de  palladium  me 
paraissent  susceptibles  d'adaptations  multiples  à  divers  composés  orga- 
niques; je  mn  propose  de  le  V(''rilier. 

CHl.MUî  BIOLOGIQUE.  —  Méthode  pour  la  délerminaiion  de  l Unité  ou  de  la 
pluralité  des  diastases  dans  un  liquide.  Note  de  MM.  Aciiamii-:  et  Iîrkssox, 
présentée  par  M.  Edmond  Perrier. 

11  est  parfois  cxtrèmcineMl  diflicile,  lorsqu'on  se  trouve  en  présence  d'une 
litpieur  diaslasique  agissant  sur  plusieurs  substances,  de  décider  si  l'effet 
produit  est  dû  à  l'action  d'iiiu-  seule  ou  de  plusieurs  diastases.  Cette' dis- 

(,')  Jotirn.  Soc.  phys.  cli.  /•.,  t.  \\\,  189S,  p.  34o. 
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tinction  présenle  pourtant  une  importance  très  grande  en  ce  qui  concerne 
tant  rindividualilé  de  chaque  enzyme  que  les  théories  générales  d'action  des 
diastases.  On  sait  en  effet  que  l'hypothèse  stéréochimique  de  Fischer  est 
basée  sur  l'action  d'une  même  diastase  s'exerçant  sur  un  groupe  de  com- 
posés chimiques  ayant  entre  eux  une  certaine  analogie  dans  leur  constitution 
stéréochimique. 

Jusqu'à  présent  c'est  surtout  par  tâtonnements  que  les  divers  auteurs  sont 
parvenus,  souvent  incomplètement,  à  différencier  les  cas  où  l'action  mul- 
tiple du  liquide  actif  est  due  à  la  pluralité  des  diastases  présentes  de  ceux  où 
une  diastase  unique  agit  sur  plusieurs  substances.  Les  différences  dans 
l'optimum  delà  température  ou  de  la  réaction  du  milieu,  dans  la  distribution 
ou  la  proportion  des  principes  actifs,  ne  sauraient  satisfaire  complètement 
l'esprit  en  raison  de  la  grande  complexité  des  phénomènes  diastasiques  et 
de  la  multiplicité  des  facteurs  en  jeu,  l'action  réelle  pouvant  être  masquée 
parles  modifications  du  milieu. 

Nous  pensons  donc  que  la  méthode  très  simple  et  très  rationnelle  que 
nous  indiquons  est  susceptible  de  rendre  de  réels  services. 

i"  Quelle  que  soit  l'hypothèse,  chimique  ou  physico-chimique  dont  on 
parte,  on  peut  supposer  que,  lorsqu'une  seule  diastase  agit  sur  deux  corps 
différents,  elle  partage  son  action  entre  ces  deux  corps,  à  moins  qu'elle  ne  se 
trouve  en  très  grand  excès. 

Si  donc  on  fait  agir  une  même  quantité  de  liquide  diastasique  sur  les  deux 
corps  d'abord,  puis  isolément,  puis  mélangés,  on  doit  trouver,  dans  ce 
dernier  cas,  au  moins  pendant  les  premières  heures  de  la  réaction,  une  action 
moindre  que  la  somme  des  deux  actions  isolées. 

C'est  ce  qu'ont  donné  les  expériences  dont  nous  détachons  les  deux 
suivantes  : 


C. 

Éinulsine 

A. 

B. 

(2  p.  loû)  :  locm'. 

Émiilsine 

Kmiilsine 

Amygdaline 

(3  p.  loo)  :  lorm". 

('»  p.  100)  :  lofiii-'. 

(')  p.  100)  :  'iS''"''. 

iombrcil'l 

leuics 

Amygdaline 

Arbuline 

Arbuline 

Uill'ércnce 

de  séjour; 

il  y>°. 

(■>,.')  p.  loo)  :  ()0""'. 

(2,5  p.  ion)  :  yocni'. 

(.^p.  100)  :?iô<--ra". 

C— (A  +  B), 

me  elycoso 

9.5 
33,8 
54 

lug  ^lyt-Dse 

3 

5,6 

9,5 

lue  îilyeo^e 

9.6 
33,7 
53,7 

—  3,1 

*. 

—  5,7 

-  9.8 

3. 

f 

67,5 

77 

1 1 

67 

— 11,5 

5 . 

i4 

77,8 

—  l3,3 

21  . 

149,6 
i63 

5o,3 

87 

5o,8 
220 

— 5o,8 

45. 

— 3o 
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Kiiiulsinc 
A.  H.  {■•  p.  ion)  :  lo'''"'. 

liilililsini-  fc^iniilsiiic  Aiii,Y|;diilinc 

(■'.  p.  100)  :  in<""i\  (■>  p.  100)  :  io('"i\        l 't  p.  100)  ;  .'(5';'"'. 

Nombre  (t'hciirps  \my!;ilalinc  Salicinc  Salicinc  l>i(Tcrcncc 

de  séjour  à  3.>.       (!>.  î  p.  ion)  :  (|i>ui"'.       f". 'i  p.  100)  :  locn'.       1  î  p.  100)  :  45'^'"'.  C— (A-)-B). 

msBl>ni,|.  ulfc- 1,'ljio^o  nigglycn»!' 

1 M2,'|  14  >  5          32,3  — 1'|,6 

■' •>9>'^  25,7          ■"•9  —26,5 

3 loi,  3  4<J)'^  'o'  — 4')<( 

4 io5,'>  45  ii>'|,.S  —45,*^ 

5 iij,8  58,1  ii,>  — 57,9 

3  1 170  l3o  241  — J") 

Nous  devons  remarquer  que  les  diastases  agissant  sur  plusieurs  corps  sont 
relativement  rares,  }3eau('oup  plus  rares  qu'il  n'est  indiqué  dans  les  Traités 
classiques.  Si  en  cITet  l'cmulsinc  nous  a  donné  des  résultats  constants, 
nous  avons  échoué  lorsque  nous  avons  voulu  faire  agir  par  exemple  la  sucrase 
de  la  levure  sur  le  saccharose  et  l'amygdaline.  Contrairement  aux  expé- 
riences de  Fischer  cl  conformément  aux  observations  de  Bourquelot  cl 
Hérissey,  nous  avons  constaté  que  la  macération  de  la  levure  n'exorcait 
aucune  action  sur  l'amygdaline. 

2"  Dans  le  cas  où  le  liquide  à  essayer  contient  deux  diastases  distinctes, 
on  comprend  qu'au  contraire  les  deux  actions  s'ajoutent,  et,  en  opérant 
dans  des  conditions  de  réaction  identique,  on  doit  obtenir  dans  le  mélange 
des  deux  substances  la  somme  des  actions  exercées  sur  chaque  corps  isolé, 
chaque  diastasc  se  comportant  dans  le  mélange  comme  si  elle  était  seule. 

L'expérience  suivante,  choisie  entre  un  grand  nombre  de  semblables, 
montre  que  ces  prévisions  se  vérifient  parfaitement  : 

c. 

Saccharose 

A.  14.  (,')  p.  100)  :  'lO'^i"'. 

Saccharose  Amygflalinc  \tnyf;flalinc 

(■>,  5  p.  100)  :  Sof"'".  (••>,  i  p.  ino)  :  8ocm'.  {:,  p.  loo)  :  40"»'. 
Invertini'                       Kmiilsine  Éinulsine 

(  '  p,  1110)  :  loi"'"',  (  >  p.  100)  :  io»"i\  (■>  p.  inii)  :  10'''"'. 

Nombre  irheiiiTs      l^miilsine  bouillie  Invertinc  bouillie  •  Invcrliiie  Différence 

de  séjour  H  35".         (-.•  p.  khi)  :  jo""'.  (a  p.  100)  :  iii'"i'.  (■>  p.  100)  :  lo"-'"',  C  — (A  —  B). 

111^*  ;.'Iyfiisc  m;:  ■_'!>, -o*!?  inc  i;l)'cose 

I 32  12  34  O 

2 4^16  22,3  63,1  —  1,8 

3 i^g.S  33,9  '02,3  -f-  8,6     ■ 


:i 88.7  48,5  122,7  —  4,5 


5 99, 1  55,0  i.5o  —  4,7 


C.  R.,  1910,  y  Semestie.  (T.  1.".!,  N"  26.) 
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En  somme,  lorsqu'on  se  trouve  en  présence  d'un  liquide  diastasique 
agissant  sur  plusieurs  substances,  on  doit  instituer  l'expérience  suivante  : 

Dansdes conditions  identiquesde  température,  de  concentration,  d'acidité 
ou  de  neutralité,  on  fait  agir,  sur  des  solutions  de  chaque  substance  et  sur  un 
mélange  des  deux,  une  assez  petite  quantité  de  liqueur  active  pour  qu'on 
puisse  facilement  suivre  l'action  d'heure  en  heure.  Si  l'action  sur  le  mélange 
des  deux  substances  représente  environ  la  somme  des  actions  sur  les  deux 
substances  prises  isolément,  on  peut  en  conclure  à  l'existence  de  deux  dias- 
tases  difl'érentes  ;  si  au  contraire  cette  action  ne  dépasse  pas  en  intensité  celle 
qu'on  constate  sur  un  seul  des  corps  expérimentés,  on  peut  en  déduire  qu'il 
s'agit  d'une  seule  diastase. 

Si,  au  lieu  d'examiner  la  quantité  de  substance  modifiée  dans  un  temps 
donné,  on  recherche  le  temps  nécessaire  à  l'hydrolyse  complète,  on  voit  que, 
dans  le  cas  de  deux  diastases,  ce  temps  est  sensiblement  égal  dans  les  trois 
solutions,  au  lieu  qu'en  cas  de  la  présence  d'une  seule  diastase,  il  est  sen- 
siblement beaucoup  plus  long  dans  la  liqueur  où  se  trouve  le  mélange  des 
deux  substances  transformables.  En  un  mol,  dans  le  cas  d'unité  de  diastase, 
les  actions  sur  les  deux  substances  semblent  successives,  alors  qu'elles  sont 
simultanées  dans  le  cas  de  pluralité  des  enzymes. 

MINÉRALOGIE.  —  Sur  la  distinction  chimique  entre  l'orthose  et  le  microcline. 
Note  de  M.  W.  Vernadskv  et  M"*  E.  Rkvoutsky,  présentée  par 
M.  A.  Lacroix. 

M.  le  professeur  Barbier  a  déduit,  de  ses  essais  chimiques  sur  l'orthose 
et  le  microcline  de  différents  gisements,  la  règle  suivante  :  L'orthose 
diffère  chinii({uement  du  microcline,  le  premier  renferme  des  traces  de 
lithium  et  de  rubidium,  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  le  second  (').  Cette 
règle  a  été  trouvée  conforme  aux  faits  par  des  études  postérieures  de 
MM.  Gonnard  et  Barbier  (  -). 

Cependant,  M.  H.  Ramage  a  depuis  longtemps  constaté  l'existence  do  Li 
et  de  Rb  dans  le  microcline  du  granité  de  Dalkey,  comté  de  Dublin  (''). 

{')  Y'AUwnw'.K^  llull.de  laSoc.  franc,  de  Miner.,  t.XX\l.|  1908,  p.  166.  \oiraussi- 
Comptes  rendus,  190-. 

(^)  F.  Gonnard,  Bu//,  de  /a  Soc.  franc,  de  Miner.,  t.  XXXl,  1908,  p.  3o3.  — 
F.  Gonnard  el  I*.  Harbiër,  l/>id.,  l.  XXXII,  1910,  p.  82. 

(^)  W.-N.  IIarti.ky,  P/ii/,K.  rransactions,  i.  CLXXXV.  189),  p.  168. 
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l^resquo  on  niriiic  l('iii|is  (|iic  \i.  HarMcr.  \'uu  de  nous  a.  conformémenl 
iinx  observations  de  M.  lîania^i',  Ironvi'  du  llh  (  el  Cs)  dans  les  niicro- 
clines  bleu  vert  (amazonites  typifjncs)  des  peginalites  des  monlagnes 
d'Ilmenj.  près  de  Miasskij-Zavod  ('). 

r>'o|)position  de  ces  observations  a\ec  la  règle  de  M.  Barbier  nous  a 
conduits  à  lofaire  encore  une  fois  nos  essais.  Ces  nouvelles  observations 
coalirn)enl  nos  résullals  antérieurs. 

Nous  avons  étudié  \o  niierocline  des  gisenienls  suivants  : 

Sptclic. 
1.    Montagnes  d'ilnienj.  près  de  MiiTSskij- 

Zavod  (Russie) .  k,  Na,  Hb  (a,  ;3,  y),  Li 

'2.    Biio,  près  d'Arendal  (Norvège) Ba,  K,  Na,  \\b  (-) 

3.  Pilie's  Peak  (Colorado) K,  Na,  RI),  Li.  Gs  {x  el  ,3) 

4.  Ilunltila  (  Finlande) K,  Na,  Ba,  lib.  Li 

5.  Lojo  (l'inlaiide) 1\,  Na.  Ca,  l.i.  (  Hb  ?) 

Tous  les  essais  ont  été  faits  sur  des  fragments  de  cristaux  purs.  Les 
niicroclincs  des  montagnes  d'Ilmenj  et  de  Pike's  Peak  sont  des  amazonites. 
Les  dift'ércnts  échantillons  de  microcline  des  montagnes  d'ilnienj  donnent 
tous  des  raies  spectrales  de  Rb  et  Li,  les  cristaux  bien  formés  plus 
distinctement  que  ceux  des  pegmatites  riches  en  quartz. 

Dans  nos  essais,  nous  avons  étudié  le  spectre  des  minéraux  sans  aucune 
décomposition  chimique  préalable  de  nos  échantillons.  Nous  avons  recouru 
au  chalumeau  gaz-oxygène,  qui  donne  des  spectres  très  forts  et  distincts  de 
plusieurs  alumosilicates.  Cependant  le  Cs,  qui  a  été  trouvé  antérieurement 
(dans  les  chloroplatinates)  dans  le  microcline  des  montagnes  d'Ilmenj,  ne 
peut  pas  être  décelé  par  la  fusion  simple  des  échantillons  au  chalumeau 
oxygène-gaz.  Les  microclines  de  13uo  et  de  Ilunltila  ne  donnent  que  des 
traces  de  Hb  par  fusion  simple  des  échantillons,  mais  en  étudiant  le  spectre 
des  chloroplatinates  insolubles,  formés  après  la  décomposition  de  ces  feld- 
spaths,  on  peut  observer  très  distinctement  des  raies  aet  [i(  violettes)  du  Hb. 

De  ces  essais  il  suit  que  les  microclines,  aussi  bien  que  les  orthoses, 
peuvent  contenir  des  traces  de  Li  el  de  Hb  (  '  ).  (  Mi  m'  houM-  aucune  dis- 
tinction entre  leurs  s[)ectres  d'émission. 


(') 


\\ .  \  icitNADSKV,  /liillelin  de  l' Acadcinic  des  Seiences  de  Sainl-Pélersbour^', 
i9oy.  p.  i(i:5,  Si!. 

(-)   l.i  donne  iint,'  réaction  très  faible. 

(*)  Sni'  le  spectre  des  orlhoses,  voir  W  .  \  eh.nauskï.  loc.  cil.  —  Le»  ui  thoses  de  Mour- 
sinka  el  de  Cliaïtanka.  en  Oural,  contiennent  en  outre  du  tlinlliiiin. 
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Tous  ces  microclines  ont  été  éludiés  opliquement  :  ils  présentent  les 
macles  caractéristiques  suivant  les  lois  de  l'albile  et  du  iiiicroclinc.  Sur  les 
faces  (^001)  on  peut  observer  en  lumière  polarisée  la  structure  cjuadrillée 
caractéristique  (mont  d'ilmenj,  Pike's  Peak,  Hunttila,  BuÔ  ). 

BOTANIQUE.  —  NouveaUx  documents  sur  le  Voandzeia  Poissoni  A.  Clerc 
(Kerstingiella  geocarpa  Harms).  Note  de  M.  /Viwuste  Ciievai.iei!,  pré- 
sentée par  M.  Edmond  Perrier. 

Nous  avons  signalé  il  y  a  quelques  mois  (  '  )  une  nouvelle  Légumineuse 
de  la  tribu  des  Phaséolées  que  nous  avions  rencontrée  dans  le  Moyen 
Dahomey  où  elle  est  cultivée  en  grand  par  les  indigènes  pour  ses  graines 
alimentaires.  M.  le  D''  Harms  de  Berlin  nous  a  (ait  connaître  (ju'il  avait 
publié  environ  i8  mois  plus  tôt  (alors  que  nous  étions  déjà  en  Afrique 
occidentale,  loin  de  toute  source  bibliographique)  la  description  d'une 
plante  provenant  du  Togo  qui  lui  semblait  identique  à  notre  nouveau 
Voandzeia.  Il  l'avait  nommé  Kerstingiella  geocarpa  Harms  (  -)  et  en  faisait  le 
type  du  génie  nouveau  h'ersti/igiella  qui  se  dillérencie  du  genre  Voa/idzeia, 
parce  que  les  fruits  enterrés  sont  portés  par  im  carpophore  provenant  du 
développement  du  stipe  de  l'ovaire,  tandis  que  dans  les  Voandzeia  cesl  le  pé- 
doncule (loral  proprement  dit  qui  s'allonge  pour  enterrer  le  fruit.  M.  Harms 
a  eu  l'obligeance  de  nous  communiquer  un  échantillon  cotype  de  son 
espèce  qui  s'identifie  en  effet  avec  le  J^oandzeia  Poissoni.  La  plante  du 
Dahomey  ne  présente  que  des  caractères  différentiels  sans  importance  el, 
en  vertu  des  règles  de  priorité,  c'est  le  nom  spécifique  de  M.  Harms  qui  doit 
être  adopté. 

Cette  espèce  se  rencontre  exclusivement  à  l'état  cultivé,  et  nous  l'avons 
observée  sur  une  aire  assez  étendue. 

Dans  le  Haut  Daliomev  elle  existe  à  Cabolé  et  v  est  connue  sous  le  nom  de  A'itdoii. 
lille  semble  manquer  à  Djougon  el  dans  les  monts  Atacora,  mais  elle  nous  a  été 
signalée  à  l'Ouest,  chez  les  Lamas  et  Kabas  du  Togo,  el  à  l'Est  dans  le  Borgou.  Les 
caravaniers  Haoussas  assurent  qu'elle  existe  aussi  dans  une  grande  partie  de  la  Nigeria 
anglaise. 


(')  Sur  u /ta  nouvelle  Lègiiinineiise  à  fruits  soulcirain.s  cultivée  ituns  le  Moyen 
Dahomey  {Domptes  rendus,  4  juillet  1910). 

('-)  H.  IIaiims,  Veber  Geokarpie  Ijei  einer  afrikanischen  Leguminose  {hvrivhie 
fleulsch.  Ilot.  Geseltscli.,  t.  \\\l.   1908.  p.    î^iÔ  et  /''/.  ///). 
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Elle  est  cullivée  çà  et  là  à  travers  la  boucle  ilu  Niger,  mais  Loiijuurj  en  pelile  quan- 
tité; nous  l'avons  observée  au  Mosïi  où  elle  porte  les  noms  suivants  :  Divj^ucni.  ten- 
guéré  (Moisi),  Kotiaroiiroit  (llaoussa),  Dougoufolo  (Bambura),  Elle  e.\islerail  aussi 
dans  le  Miniaiika  et  dans  le  Cercle  de  liougoiini.  Sur  les  bords  du  Miger  même,  à 
Ségou.  ou  trouve  encore  quelques  petites  plantations  de  cette  plante  qui  y  est  connue 
sous  le  nom  de  Daii^oti  folo. 

L'espèce  serait  encore  assez  commune  dans  le  Cercle  de  Koutiala.  Les  noirs'  de 
Hammako  auxquels  nous  avons  montré  les  grains  nous  ont  assuré  (|u'elle  était  autrefois 
cultivée  dans  le  pavs  sous  le  nom  de  lllndi.  ICIle  n'existerait  plus  q\ie  daus  quelques 
villages  de  la  rive  droite  du  \iger  moyen  et  y  serait  très  rare.  Enfin  dans  tous  les  pavs 
situés  à  l'ouest  du  Moyen  \'iger,  elle  man({ue  complètement  et  elle  n'a  nulle  part  été 
rencontrée  à  l'état  spontané,  de  sorte  que  son  origine  demeure  inconnue. 

M.  A.  Hébert,  chef  de  travaux  à  l'Ecole  centrale,  à  qui  nous  avicms  confié 
des  semences,  a  fait  une  analyse  cliiniique  de  graines  de  la  variété  à  pelites 
graines  blanclies  recueillies  au  Mossi.  Ces  graines  avaient  déjà  été  iorle- 
nienl  attaquées  par  les  Bruches. 

Nous  donnons  ci-a[)rès  les  résiillals  de  celle  analyse  en  les  plaçant  en 
regard  de  l'analyse  des  gi  aines  du  Vixindzeid  suhtcrranfd  publiée  par 
13alland(;')  : 

heratiiiiiU'Ua  \  iiandzeia 

i^eocarj/u  Uiirrns  ■^iihtt'rraneft 

(  Voandzeiu  hup.  Th. 

Poissoni  A.  Chev.  )  N'ariété  provciiiiiil 


Humidité 

Cendres 

Matières  grasses 

Sucres  réducieuis 

Sucres  non  réducteurs. 

Amidon 

(Cellulose 

Matières  azotées 


L  analNse  cliinmiue  vient  donc  ctinlirnier  la  haute  \aleur  alimentaire  îles 
graines  du  Kerstingiclla  geocarpa.  F^eur  teneur  en  matières  azotées  égale 
celle    des    variétés    les  plus  riches    de    V^oandzeia    suhlerranea    signalées 


Variété  blanche 

de  r.\fii(|iie 

provenant  du  Mossi 

occiilenlalc 

(analyse 

(  allais  se 

ih-  M     \.   Ilébcrl). 

de  M.  liallaiid) 

10, 4u 

9,80 

4,3o 

3,3o 

1  ,90 

6,00 

traces 

» 

0,  '|0 

h 

/,8,90 

.18, 3o 

12,70 

1 ,00 

2I,'|0 

iS,6o 

100,00 

1 00 . 00 

(')   Comptes  rendus,  i''  scm.  njoi.  p.  1060. 
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par  P.  Aininann  ('  )  et  elles  sont  d'iiiK'  saveur  plus  agréable,  rappelant  les 
haricots  les  plus  lins,  mais  elles  doiineiil  un  trrs  faible  rendeuieiil  el  elles 
sont  fréquemment  attaquées  par  les  Bruclies. 

BOTANIQUE.  —  Sur  la  culture  nouvelle  d'un  Champignon  comestible . 
le  Pleurote  Corne-d' abondance .  Note  de  M.  L.  Matruchot,  présentée 
par  M.  Gaston  Bonnier. 

On  sait  que  les  Pleurotes  sont  des  (  lliampignons  basidiomycètes charnus, 
exclusivement  lignicoles  :  d'ordinaire,  ils  se  développent  sur  des  troncs 
d'arbres,  vivants  ou  abattus.  iJ'aulre  part,  toutes  les  espèces  de  ce  genre 
sont  comestibles  :  du  moins,  on  n'en  connaît  aucune  qui  soit  vénéneuse  ou 
même  suspecte.  Un  double  intérêt,  théorique  et  pratique,  s'attache  donc 
au\  tentatives  de  culture  de  ces  espèces. 

Des  recherches  aiilérieiiies  (-)  ni'oiU  déjà  donné  des  résultats  positifs  a\ec  une  des 
espèces  les  plus  communes  du  génie,  li'  Pleurotiis  ostrenlus.  .Pai  montré  qu'il  est 
possible  (l'obtenir  le  développement  complet  de  celte  espèce  à  partir  de  la  spore, 
dans  les  conditions  des  cultures  artificielles  du  laboratoire. 

De  récentes  expériences  m'ont  permis  d'arriver  à  des  résultats  analogues,  mais  plus 
complets  encore,  avec  le  Pleurote  ']onie-d'abondance  {Pleinolus  cornticopioides). 
Au  cours  de  l'été  de  1909,  M.  Bourrelier,  propriétaire  à  Verrières  (Seine-et-Oise),  me 
signalait  l'étal  précaire  de  plusieurs  beaux  Ormes  de  son  parc,  en  même  temps  que 
l'existence,  sur  le  tronc  de  ces  arbres,  d'assez  nomlireux  chapeaux  d'un  Champignon 
que  je  reconnus  être  le  Pleurote  Corne-d'abondance.  Les  Ormes  semblaient  fortement 
attaqués  par  le  Champignon;  par  suite  de  leur  état  maladif,  dû,  semble-l-il,  uni- 
quement au  parasitisme  du  Pleurote,  il  fallut  les  abattre  :  on  reconnut  alors  ([ue  le 
bois  était  profondément  envahi  ])ai'  le  mycélium  du  Champignon. 

D'une  part,  je  lecueillis  des  spores  en  vue  d'une  culture  de  laboratoire  ;  d'autre 
part,  je  fis  découper  plusieurs  rondelles  de  bois  dans  la  partie  atta(|iiée  des  troncs 
d'Ormes. 

I.  Les  spores,  semées  sur  milieux  artificiels,  donnèrent  un  mycélium  blanc  qui  se 
développe  vigoureusement  à  27°  ;  les  filaments,  larges  de  ZV-  à  rtV-,  sont  régulièrement 
cloisonnés  et  présentent  les  boucles  d'anastomoses  si  fréquentes  dans  le  mvcélium  des 
Basidiomycètes.  Je  n'ai  observé  aucune  forme  conidienne  dans  la  culture  artificielle 
du  Pleurote  Gorne-d'abondance;  mais  au  bout  de  !\  mois,  la  forme  fructifère  parfaite 
du  Champignon  est  apparue.  Il  apparail    d'abord,  enfoui  sous  le  mycélium,   un  petit 


I).  .10. 


(')     igrkulLure  jtajs  citaiids.  t.  I.  njo;,  )) 
(-)   L.    Matruchot,    Recherches    biologiquea    sur    les    Champignons.    PleiiioLus 
oslreatus  (Rcdc  générale  de  Itolaniijiu:,  I.  1\,  p.  81). 
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tubercule  qui  vagrossis?aiU''lsediflerenciebienlôt  en  carpophore.  Celui-ci,  étant  donnée 

r~  ~~~ 


f[^ 


Pleurulus  t<irniico/iiuii/es  oliUiiu  en  culture  pure, 
l'exiguïlé  des  lube<  de  ciillure  (voir  la  figure),  ne  peut  prendre  qu'un  faible  dévelop- 
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penieiit  ;  mais  sa  structure  esi  normale  et,  sur  les  lamelles  ilu  chapeau,  se  développent 
(les  basides  et  des  spores  semblables  à  celles  de  Tindividu  original. 

11.  En  même  temps  que  les  précédentes  expériences  de  culture  à  partir  de  la 
spore,  j'ai  tenté  des  essais  de  production  directe  de  fructifications  sur  le  bois  de 
l'arbre  abattu. 

A  cet  effet,  reprenant  une  tradition  (|ui  est  fort  ancienne  (puisque,  selon  Cordier, 
elle  remonte  jusqu'à  Dioscoride),  mais  qui  fut  renouée  au  siècle  deiniei'  par  Desvaux, 
lequel  l'appliqua  au  l'Iiolinla  œgrrila,  j'enterrai  trois  des  rondelles  de  tionc  d'Orme 
dans  le  jardin  de  rEcole  Normale  supérieure,  en  un  endroit  abrité  et  frai^jSous  une 
couche  de  terreau  de  quelques  centimètres  d'épaisseur.  l>e  sol  fut  maintenu  humide  à 
l'aide  de  quelques  arrosages. 

Dès  le  printemps  de  1910,  la  végétation  du  mycélium  se  manifesta,  et  au  mois  de 
juin  apparurent  les  premiers  chapeaux.  L'une  tles  rondelles  donna  naissance  à  trois 
séries  successives  de  champignons,  ([ui  furent  lécoltés  le  i5  juillet,  le  28  août  et  fin 
septembre.  La  seconde  rondelle  fournit  trois  récoltes  également:  1^  juin,  \  juillet, 
fin  août.  Enfin  la  troisième  rondelle  ne  donna  (|ue  deux  récolte^,  en  juillet  et  en 
octobi'e. 

Dans  tous  ces  cas,  les  cliampignons  apparurent /)«/•  touffes  sur  la  face  supérieure  et 
le  bord  latéral  des  rondelles  de  bois;  chaque  touffe,  comme  dans  la  \ègétaiion  natu- 
relle de  cette  espèce,  coni|U-end  de  nombreux  chapeaux  nés  sur  les  ramifications  d'un 
môme  pied. 

On  ne  peut  avoir  qu'une  idée  assez  imparfaite  du  rendement  d'une  telle  culture. 
Dans  l'expérience  que  je  viens  de  rapporter,  le  poids  de  la  récolte  ne  dépasse 
guère  700S;  mais  d'après  ce  qu'on  sait  par  les  expériences  faites  sur  d'autres  espèces 
lignicoles,  il  est  probable  que  la  récolte  se  continuera  l'année  prochaine,  et  sans  doute 
plus  longtemps  encore. 

En  résumé,  en  premier  lieu,  on  peut  cultiver,  sur  les  milieux  artificiels 
de  laboratoire,  le  Pleurote  Corne-d'abondance,  espèce  cliarnue  et  comes- 
tible; on  peut,  dans  certaines  conditions,  en  obtenir  le  développement 
complet,  depuis  la  spore  jus([u'à  la  spore:  en  particulier,  sur  un  morceau 
de  bois  d'Orme,  préalablement  stérilisé,  on  peut  voir  se  développer  des 
fructifications  normales.  En  second  lieu,  on  peul  obtenir  une  production 
régulière  de  Pleurotes  Corne-d'abondance  eu  enterrant  simplement  des 
rondelles  de  lK)is  provenant  d'un  tronc  d'arbre  altacjuf'  jyarce  Champignon. 

CHIMllî  VÉGÉTALE.  —  Sur  l((  conservation  des  matières  salines  pendant 
le  cours  de  la  végétation  d'une  plante  annuelle.  Note  de  M.  (î.  A.vdrk, 
présentée  par  M.  Armand  Gautier. 

Il  est  admis,  le  plus  généralement,  que,  pendant  le  développement  d'une 
plante  annuelle  dont  l'activité  végétale  ne  dure  «pie  quehjues  mois,  les 
matières  salines  qui  monleul  dans  celte  plantç  ne  la  quiltent  plus:  autre-, 
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ment  dit,  il  n'y  aurai l  pas  d'excrélions  de  sels  par  les  racines.  La  possibilité 
de  cette  excrétion,  parfois  acceptée  à  la  suite  d'expériences  trop  peu  pro- 
bantes, a  été  soulevée  de  nouveau  dans  ces  derniers  temps.  Ccrtftins  auteurs 
ont  montré,  par  une  série  d'essais  bien  conduits  ('),  que,  à  partir  de 
l'époque  de  la  floraison  notamment,  le  végétal  se  débarrassait  d'une  partie 
des  substances  salines  qu'il  avait  emmagasinées  jusque-là;  ce  départ  por- 
tant, en  quantités  variables,  sur  tous  les  matériaux  à  la  fois,  acide  plios- 
pborique,  chaux,  potasse,  soude.  11  s'agirait  donc  d'un  phénomène 
d'osmose,  inverse  de  celui  qui  se  produit  normalement  lorsque  la  plante 
emprunte  au  sol  les  éléments  salins  dont  elle  a  besoin.  Ce  phénomène 
d'osmose  vers  le  sol  coïnciderait  avec  unediminulionde  la  vitalité  du  végétal. 
Pratiquement,  celui-ci  est  imperméable  dans  sa  partie  aérienne  vis-à-vis 
de  l'eau  de  pluie  pendant  la  période  de  sa  croissance  ;  mais,  lorsque  certains 
organes  se  dessèchent  après  floraison,  l'eau  de  la  pluie  (et  ceci  est  surtout 
observable  sur  les  feuilles)  peut  dissoudre  par  contact  direct  une  partie  des 
sels  renfermés  dans  ces  organes;  en  sorte  que  la  perte  de  substances  miné- 
rales en  fin  de  végétation  serait  imputable,  non  à  une  excrétion  véritable, 
mais  à  un  simple  lavage.  Telle  est  l'opinion  que  soutenait  Dehérain  pour 
expliquer  les  pertes  salines  éprouvées  par  les  céréales,  en  particulier, 
lorsque  la  récolte  a  séché  sur  pied. 

Il  convient  toutefois  d'envisager  la  possibilité  d'une  excrétion  véritable 
par  les  racines  de  certaines  substances  fixes  et  même  de  l'azote  à  l'état  de 
nitrates.  Mais  cette  excrétion  doit-elle  être  regardée  coiuino  mi  phénomène 
habituel?  Beaucoup  de  végétaux  conservent,  même  après  maturation  com- 
plète de  leurs  fruits,  la  tnlalilè  A&i,  sels  solides  qu'ils  ont  pris  au  sol.  C'est 
ce  que  j'ai  vérifié  sur  la  fève,  le  lupin  blanc  et  l'dMllette. 

(^es  plantes  se  sont  développées  en  pleine  terre  dans  les  conditions  nor- 
males d'une  bonne  culture.  Je  présenterai  seulement  ici  les  résultais  que 
j'ai  obtenus  avec  l'anllette,  dont  la  végétation  a  été  suivie  jusqu'à  la  fin  d(; 
la  fructification,  alors  que  les  feuilles  étaient  presque  totalement  (létiies. 

Toutes  les  parties  de  la  plante  ont  été  analysées  à  cinq  périodes  et  l'on  y 
a  dosé  l'azote,  l'acide  phosphorique,  la  cliaux,  la  magnésie,  la  potasse.  Je 


(')  Nous  citerons  entre  autres  :  Wilfahtu,  Homkh  uiid  Wiumeii,  Vebcr  die  Nalusloffc 
der  PJlanzen  in  verscliiedenen  Zeiten  ilires  Wachstums  {Lcind.  Vers.  Slationen, 
t.  lAIll,  1906,  p.  1).  —  Skiiilrr  und  Stiitzek,  Journ.  f.  ï.andwirlhschajl,  t.  LVl, 
1908,  p.  273.  —  Seleans,  Institut  botanique  de  Genève,  1907  et  1908. 

C.  R.,  1910,  2*  Semestre.  (T.  151,  N»  26.)  '^2 
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n'ai  pas  cru  utile,  pour  le  inoiuenl,  d'étudier  la  répartition  de  la  silice  et 
colle  de  la  soude  dont  le  rôle  pliysiologique  est  obscur. 

Afin  de  ne  pas  allonger  la  discussion,  je  ne  présenterai  que  les  résultats 
fournis  par  la  plante  totale,  me  réservant  de  revenir  sur  la  teneur  en 
matières  salines  de  chacun  de  ses  organes. 

I.  Voici  le  Tableau  de  l'e.vpérience  sur  l'œillette,  rapportée  à  loo  pieds  : 

Eau  Poids 

ilans  delà  malière 

Poids  de  la  matière     lOo  parties  sèche 

loo  pieds  de  végétaux  contiennent         -- — -^ — ^^ — ^ — ~     de  matière  Cendres  moins 

racines  comprises  :  fraîche.  sèche.  fraîche.  totales,  les  cendres. 

E  5  K  e  B 

I.  i3  juin  1910 .5199,8       378,55       92,72         86,6S3o         291,8670 

II.  28  juin  (formation  des  bou- 

tons floraux) 10752,4     1682,80       89,32       282,4154       1478,469* 

III.  i3  juillet  (  floraison   com- 

plète)       3 1492,0     3681,92       88, 3 I        544 i' 226       3 137,7974 

IV.  9     août     (fruits     presque 

miirs) 29196,0     6220,48       78,65       Soo,552o       5419,9280 

V.  23    août    (maturité    com- 

plète)      21800,0     7053,35       67,60       887,6834       6i65,6666 

Il  résulte  de  l'examen  des  chiffres  ci-dessus  que  la  plante  a  augmenté  le 
poids  de  sa  matière  sèche  et  celui  de  sa  matière  fixe  totale  jusqu'à  la  fin  de 
sa  végétation.  11  n'y  a  donc  pas  eu  perte  de  matière  saline.  Depuis  l'époque 
où  la  maturité  des  fruits  peut  être  considérée  comme  presque  complète 
(9  août),  jusqu'au  moment  de  la  dessiccation  partielle  des  feuilles,  la  matière 
sèche  a  augmenté  de  832''", 07  et  la  matière  saline  de  87^^,  i3i4- 

Il  arrive  parfois  que  le  poids  de  la  matière  séchée  diminue  en  fin  de  végé- 
tation sans  qu'on  observe  pour  cela  une  perte  correspondante  de  matières 
fixes.  En  effet,  à  ce  moment,  alors  qu'il  y  a  déshydratation  partielle  de 
tous  les  organes  et  notamment  des  feuilles,  la  perte  de  substance  que  certains 
organes  éprouvent  par  respiration  l'emporte  sur  le  gain  de  substance  dont 
la  plante  entière  peut  encore  bénéficier  du  fait  de  la  fonction  d'assimilation 
chlorophyllienne. 

Si  l'on  fait  la  dillérence  entre  les  augmentations  successives  des  poids  de 
la  matière  sèche  (moins  les  cendres)  et  les  accroissements  successifs  de  la 
matièi'e  fixe  et  si  l'on  prend  les  rapports  des  nombres  ainsi  obtenus,  on  a 
les  résultats  suivants: 
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Augmentatino  du  poids 

de  la   matière  séclic,  de  la  Rapport 

moins  les  cendres.  maliéie  fixe.  A 

A.  B.  B' 

i3  juin-.>8  juin ii86,Go2i  195,732^  6,0 

28  jiiin-i3  juillet i6,')9.3283  261,7072  6,3 

i3  juillel-p  aoùi 2282,  i3o6  206,4294  8,8 

9  aoùt-23  août 745,7386  87,i3i',  8,5 

On  voit  que  le  poids  de  la  matière  organique  augmente  plus  vile  que 
celui  do  la  matière  minérale  jusqu'à  l'époque  de  la  fructification:  c'est  là 
un  phénomène  t,^énéral.  I']nlre  le  i3  juillet  et  la  lin  de  l'expérience,  les 
accroissements  de  la  matière  organique  et  ceux  de  la  matière  fixe  ont  été 
parallèles.  Mais,  entre  le  g  et  le  23  août,  ce  ne  sont  pas  les  mêmes  matières 
fixes  qui  ont  participé  à  l'augmentation  qu'entre  les  dates  des  i3  juillet 
et  9  août. 

II.  Examinons  maintenant  les  variations  successives  des  éléments  des 
cendres  en  particulier  et  celles  de  l'azote.  Voici,  aux  différentes  péi-iodes 
signalées  dans  le  premier  Tableau,  comment  se  sont  comportés  ces  divers 
éléments  (rapportés  toujours  à  100  pieds)  : 

Azote  total.  l'O'II'.  CaO.  MgO.  K-0. 

I i7',63o5  7%858  io%835  3^,9838  26';66o3 

II 45i623i  25,2745  47)70-^3  i2,i25i  88,7253 

III 73,5804  68,i685  105,2801  i6,i864  i'i4,9->87 

IV  (fruclificalion) 118,2680  90, 3885  212,8398  •.>.8,o37i  143,8268 

V 126,5940  87,3543  237,9234  27,3551  160.2106 

Jusqu'à  la  période  de  fructification  (IV),  tous  les  éléments  subissent  une 
augmentation  régulière.  Entre  le  9  et  le  23  août,  l'augmentation  des  cendres 
totales  est  de  1 1  pour  100  environ.  Seules  la  chaux  et  la  potasse  participent 
à  cette  augmentation;  la  magnésie  reste  slationnaire  ainsi  que  l'acide  plios- 
phorique,  car  on  ne  peut  regarder  l'écart  très  faible  des  deux  chiffres  du  9 
et  du  23  août  comme  constituant  une  perte  réelle.  Cet  arrêt  dans  Tabsor])- 
tion  de  l'acide  piiosphorique  s'observe  assez  souvent  :  lorsque  la  maturation 
des  graines  commence,  cet  acide  émigré  des  feuilles  vers  les  fruits,  mais  la 
plante  n'en  prend  plus  au  sol. 

L'augmentation  notable  de  la  chaux  et  celle  de  la  potasse  montre  que, 
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bien  qu'il  fût  parvenu  au  terme   de    sa  végétation,  le   végétal   a    encore 
emprunte  au  sol  certaines  substances  fixes. 

En  ?-ésumé,  sans  vouloir  contester  la  possibilité  du  retour  vers  le  sol  de 
certains  éléments  salins  ayant  fait  partie  de  tel  ou  tel  organe  à  une  époque 
déterminée  de  la  vie  de  la  plante,  j'ai  voulu  montrer,  dans  l'exemple  qui 
fait  l'objet  de  celte  Note,  qu'aucune  matière  salinen'a  abandonné  le  végétal 
parvenu  au  terme  de  son  existence  et  chez  lequel  les  feuilles  (qui  ne  renfer- 
maient j^lus  que  45)5  pour  loo  d'eau  au  23  août)  s'étaient  partiellement 
flétries  et  ne  fonctionnaient  plus  que  d'une  manière  très  imparfaite,  sinon 
douteuse,  comme  organes  d'assimilation  et  d'élaboration. 


PHYSIOLOGIE    VÉGÉTALE.   —   Accoutumance   du   maïs  au  bore.   Note 
de  M.  Henri  Agulhon,  présentée  par  M.  E.  Roux. 

L'accoutumance  des  organismes  au  milieu  chimique  sur  lequel  ils  se 
développent  est  un  phénomène  d'ordre  général.  Certains  microbes 
s'habituent  assez  facilement,  après  plusieurs  passages,  à  vivre  sur  un  milieu 
qui  serait  antiseptique  pour  la  même  espèce  non  adaptée.  Les  expériences 
d'Effront  sur  la  culture  des  levures  en  présence  de  fluorux-es  sont  caractéris- 
tiques ('). 

Dans  le  travail  que  j'ai  publié  au  début  de  cette  année  sur  l'utilité  du 
bore  pour  les  végétaux  supérieurs  (■)  j'avais  déterminé  les  quantités 
optimales  et  les  doses  toxiques  de  cet  élément  pour  un  certain  nombre  de 
plantes;  il  m'a  paru  intéressant,  comme  suite  à  cette  étude,  de  rechercher 
si  des  végétaux  cultivés  dans  des  terrains  contenant  une  dose  de  bore  trop 
élevée  et  cependant  pas  encore  mortelle  ne  pouvaient  transmettre  à  leurs 
graines  une  certaine  accoutumance  vis-à-vis  de  cet  élément. 

J'avais  fait  en  1909  des  cultures  de  maïs  en  pleine  terre,  d'une  part  dans  un  lot 
témoin  (A.)  non  additionné  de  bore,  d'autre  part  dans  un  lot  (B)  qui  avait  reçu  as  de 
bore  sous  forme  d'acide  borique  au  mètre  carré.  Les  plants  cultivés  dans  ce  dernier 
lot  avaient  fortement  souffert  de  optle  dose  trop  forte,  surtout  au  début  de  leur 
croissance  :  ils  gardèrent  pendant  toute  la  culture  une  teinte  jaunâtre  ;  néanmoins  j'ai 
pu  les  mener  ainsi  que  les  témoins  à  maturité.  Les  graines  de  B  étaient  moins  belles 
que  celles  de  A  :  100  graines  A  pèsent  25?,  5;  100  graines  B  pèsent  20",5. 


(')  Mollit,  scient.,  1894. 

(■)  H.  Agulhon,  Comptes  rendus,  I.  150.   1910,  p.  288  et  Recherches  sur  la  pré- 
sence et  le  râle  du  bore  chez-  les  végétaux  (  Thèse  Doct.  Se.  nat.,  Paris,  1910). 
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Ces  graines  onl  été  ensemencées  celle  année  dans  un  lerrain  déjà  addilionné  de 
bore  l'an  dernier,  el  qu'un  labour  profond  a  rendu  l)ien  homogène.  Ce  lerrain  esl 
divisé  en  trois  portions  de  3"''  chacune.  Dans  la  première  (I),  on  n'ajoute  pas  de 
nouvelle  quantité  de  bore;  la  seconde  (II)  esl  arrosée  de  3?  d'acide  borique  par 
raètre  carré  (o^,  5  de  bore),  dose  oplima  d'après  les  expériences  de  l'an  dernier;  la 
troisième  (III)  de  la»  d'acide  borique  (as  de  bore)  au  mètre  carré,  dose  déjà  toxique. 
Chaque  portion  esl  divisée  en  deux  parties  égales;  dans  l'une  on  sème  des  graines  A, 
dans  l'autre  des  graines  H. 

Ensemencés  le  28  avril,  les  plants  sont  récollés  à  maturité  le  3o  septembre  1910. 
Dans  le  lot  III  où  la  dose  esl  toxique,  il  élail  nettement  visible  que  les  plants  prove- 
nant des  graines  B  étaient  ])!us  beaux  que  les  plants  A.  La  récolte  sèche  totale  de  III  A 
est  d'ailleurs  de  ^/O'-',  alors  que  celle  de  111  H  esl  de  83os  ;  d'autre  part,  les  plants 
I  el  II  Bsonl  plus  forls  que  I  ei  II  A,  bien  que  provenanl  de  graines  de  plus  faible 
poids.  Le  Tableau  suivant  donne  les  poids  movens  obtenus  pour  un  plant  de  chaque 

lot  : 

l'oids  moyen  d'un  planl 

frais.  sec. 

Terrain  ayant  reçu  du  bore  Tige  et  Tige  et 

l'an  dernier.  feuilles.       Kpis.        Total.  feuilles.     Epis.       Total. 

K  U  K  K  S  « 

1   Pas  de   nouvelle  |  A 297  i36         433  8-         65  102 


■    /     addition  de  Bo.  I  B 348  i38  386  io4  66  170 

\  Addition  de  G», 5  (  A 20.5  116  32i  64  79  i43 

/     Bo  au  m'.             (B 289  124  4i3  88  86  174 

\  .\ddilion    de    3»  j  A 92  70  162  23  36  5g 

/     Bo  au  m^              Jb 128  53  181  3i  34  75 

Il  apparail  donc  que  les  graines  fournies  par  des  plantes  ayant  crû  en 
présence  d'une  quantité  de  bore  élevée  présentent  une  accoutumance  vis-à- 
vis  de  cet  élément;  les  plants  auxquels  elles  donnent  naissance  semblent 
non  seulement  faire  un  meilleur  emploi  des  petites  doses  de  bore  qui  leur 
sont  offertes,  mais  encore  supportent  les  doses  toxiques  plus  facilement  que 
les  plants  témoins,  issus  de  graines  non  accoutumées. 

PiîYSlDLOGin  VÉGÉT.M.E.  —  Maliiralîon  provoquée  des  graines.  Aetion 
anligenniiKtlive  de  l' aldéhyde  éthylique.  Note  de  M.  P.  HIazé,  présentée 
par  M.  E.  Roux. 

Les  graines  de  maïs,  de  pois,  cueillies  sur  l'épi  ou  dans  la  gousse  au 
moment  oit  elles  renferment  5o  à  60  pour  100  d'eau,  ne  germent  pas 
lorsqu'on  les  place,  à  l'abri  des  microbes,  dans  des  conditions  favorables  à 
l'évolution  de  la  planlule. 
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Séchées  à  l'air  pendant  un  ou  plusieurs  jours,  elles  germent  et  donnent 
naissance  à  des  plantes  normales. 

A  titre  d'exemple  à  l'appui  de  cette  cçnclusion,  je  citerai  l'essai  suivant:  on 
emprunte,  à  un  épi  de  maïs,  4  lots  de  graines;  le  n"  l  est  mis  à  germer  immé- 
diatement; les  autres,  après  une  dessiccation  plus  ou  moins  avancée  à  l'air. 

Le  Tableau  1  donne  la  marche  de  la  germination. 

Tableau  t. 

Nombre  Humidité 

.Numéros       de  graines  pour  100  Nombre  de  graines  germées 

des  dans  des  au  bout  de 

lots.  chaque  lot.         graines.  3,    4,   5,   6,   7,   8,   9,    10,    11,   12,    13,    li.    15  jours. 

1 -.lo  53, 1                                                   I                              2 

5 19  '^.6  16  19 

3 i5  37,4  i5 

k 20  39,58  9  12      i5   16     17         18          20 

Une  simple  perte  d'eau  permet  donc  à  des  graines  non  miires  d'acquérir 
leur  pouvoir  germinatif;  mais  cette  perte  d'eau  entraîne  nécessairement 
quelques  transformations  auxquelles  il  faut  attribuer  les  résultats  exposés. 

On  peut  supposer  qu'elles  consistent,  soit  : 

i"  1mi  une  oxydation  de  substances  capables  de  maintenir  l'embryon  à 
l'état  de  vie  latente,  d'anticorps  pour  employer  un  terme  significatif  très 
usité  en  physiologie  animale  ; 

2°  En  phénomènes  de  condensation  chimique  qui  modifient  la  compo- 
sition du  suc  cellulaire  ; 

3"  En  une  évaporation  de  corps  volatils  dont  la  présence  empêche  l'évo- 
lution de  l'embryon. 

De  ces  trois  hypothèses  la  dernière  seule  se  vérifie  par  l'expérience. 

La  dessiccation  dans  le  vide  ou  dans  une  atmosphère  de  gaz  carbonique 
produit  le  même  résultat  que  la  dessiccation  à  l'air  libre,  ce  qui  exclut 
l'intervention  directe  de  l'oxygène. 

Le  gonflement  préalable  des  graines  mûres,  dans  le  suc  extrait  de 
semences  vertes,  brut  ou  filtré  sur  bougie,  chauffées  ou  non  chauffées,  pro- 
voque un  retard  sensible  de  la  germination  sans  qu'on  puisse  noter  une 
différence  appréciable  dans  les  divers  cas,  ce  qui  permet  d'écarter  en 
même  temps  la  première  et  la  deuxième  hypothèse. 

Les  graines  vertes  renferinent,  quelques  heures  après  la  cueillette,  des 
quantités  dosables  d'aldéhyde. 

20  graines  de   maïs,  soumises  à  la  distillation  immédiatement  après'  la  cueillelle, 
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donnent  o"'8,o'i5  d'al(léliy<le;  conservées  ^4  heures  sous  cloche  humide,  ^o  graines  du 
même  épi  donnent  o'"i;,  1  d'aldéhyde,  ce  qui  correspond  à  j^j^  d'aldéhyde  dans  l'eau 
du  suc  cellulaire,  les  ■.•.o  graines  pesant  12e  à  l'étal  humide  et  renfermant  /i?.,. S  pour  100 
d'eau. 

Séchéesà  l'air  et  soumises  à  la  distillation  avec  un  peu  d'eau,  les  graines  de  maïs  ne 
renferment  pas  d'aldéhyde. 

Ce  résultat  confii'me  la  troisième  hypothèse. 

Il  convient  d'en  donner  une  démonstration  plus  complète. 

On  étahlit  facilement  que  des  graines  noiniales  placées  dans  des  solutions  d'aldéhyde 
au  jyjjôi  ■'•"iTToro'  3"  TooTTii  perdent  leur  pouvoir  ^erniinatif  plus  vite  (|ue  <lans  Teau 
distillée.  L'aldéhydeagit  donc  comme  antiseptique;  mais  dans  l'euu  distillée  les  graines 
en  forment  aussi  des  ({uantités  très  sensibles  et  la  destruction  du  pouvoir  germinatif  est 
due  encore  à  l'aldélivde.  On  peut  redonner  à  la  graine  sa  faculté  gertninalive  en  la 
faisant  envahir  par  une  moisissure  aspergillu.s,  inncor.  hotrytis  ou  sclerolinia,  etc.; 
la  moisissure  détruit  l'aldéhyde  et  semble  ainsi  opérer  la  résurrection  de  l'embryon  ('); 
mais  on  n'obtierit  pas  le  même  résultat  si  l'on  chasse  cet  aldéhyde  par  la  dessiccation 
de  la  graine;  l'embryon  reste  inerte,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  avec  des  graines 
non  mi'ires.  L'aldéhyde  qui  se  forme  dans  ces  dernières  n'est  pas  assez  abondant  pour 
tuer  l'embryon;  niais  il  maintient  la  vie  latente  en  enipêclianl  les  sécrétions  diasla- 
siques. 

L'invasion  des  graines  non  niùrcs  par  les  moisissures  doit  donc  aussi 
provoquer  leur  maturation  sans  dessiccation  préalable.  J'ai  réalisé  celte 
expérience  au  cours  de  deux  autoiynes  consécutifs  sur  des  épis  de  mais 
cueillis  avant  la  maturité. 

On  les  contamine  d'abord  par  des  spores  de  moisissures,  en  inoculant  ces  dernières 
an  moven  d'une  lancette,  en  un  point  déterminé;  on  les  place  sous  cloche  humide  à  la 
température  du  laboratoire;  un  épi  témoin  est  conservé  dans  les  mêmes  conditions  à 
l'abri  des  moisissures. 

\u  i)out  d'une  quinzaine  de  jours  le  Miycoliuiii  devient  apparent  autour  du  point 
d'inoculation;  les  graines  germent  bientôt  dans  toute  la  partie  envahie  et,  à  mesure 
que  le  mycélium  couvre  l'épi,  les  plantules  évoluent  avec  lui,  pendant  que  sur  l'épi 
témoin  aucune  graine  ne  germe. 

Si  Ion  distille  un  épi  moisi  et  germé,  on  constate  qu'il  ne  renferme  pas  d'aldéhvde; 
dans  l'épi  témoin  la  concentration  du  suc  cellulaire  en  aldéhyde  est  d'environ  ^^nruô- 
La  maturation  des  graines  s'est  accomplie  encore  sous  l'influence  de  la  même  cause  : 
la  disparition  de  l'aldéhyde. 

.l'ai  déjà  montre  que  les  grains  de  pois  produisent  des  quantités  impor- 
tantes d'aldéhyde;  il  en  est  de  même  des  sucs  de  plantules,  ainsi  que  le 
prouvent  les  chiffres  du  Tableau  II. 

(')  P.  Mazê,  Annales  de  l'Institut  Pasteur,  1900. 
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On  place  dans  une  atmosphère  confinée  d'un  litre  environ,  sous  une  dépression  de 
jQQmm  jg  niercure,  les  joints  et  les  bouchons  étant  noyés  sous  le  mercure,  So^™'  de 
suc  additionné  de  i5  pour  loo  d'alcool  éthylique:  cette  concentration  en  alcool  et  la 
formation  rapide  d'aldéinde  empêchent  tout  développement  microbien  dans  le  suc 
brut.  Le  suc  filtré  et  le  suc  brut  cliauilé  à  ioo°  sont  naturellement  privés  de  tout 
germe  bactérien. 

Réalisée  à  la  température  du  laboratoire,  l'expérience  a  donné  les  résultats  suivants 
après  une  durée  de  5  mois  : 

Tableau  II.  -, 

Volume  Aliléhyde 

gazeux   final  formé 

en                   Composition  centésimale  par  litre 

Etat                  centimètres ^^         ■■     0                  CO-            en  milli- 

cies  sues.                  cubes.                 Az.             CO-.              O.  disparu.          formé.          grammes. 

Suc  brut 620,48         84,38        1,66        i3,g6         5 1,98  10, 3o         80 

Suc  brut  chauffé..     971,68         83,78       0,92        i5,35         66,17  ^i^'  33,33 

Suc  filtré 8i4,3o         81,81        1,1.5       17,04         37,53  9,36         71,42 

Le  calcul  a  été  fait  en  supposant  que  l'azote  gazeux  n'a  pas  varié  pendant 
l'expérience. 

On  voit  que  le  suc  des  plantules  est  le  siège  d'une  absorption  d'oxygène 
dont  une  partie  est  employée  à  oxyder  l'alcool.  La  production  d'aldéhyde 
que  j'ai  déjà  rattacliée  aux  phénomènes  de  digestion  et  d'assimilation  des 
substances  hydrocarbonées  apparaît  c^onc  ainsi,  une  fois  de  plus,  comme 
une  fonction  physiologique  normale.  Ce  qui  lui  donne  un  intérêt  tout 
particulier  dans  ses  rapports  avec  la  vie  de  la  cellule  de  l'embryon  végétal, 
c'est  le  rôle  de  régtdateur  qu'il  joue  dans  la  maturation  des  graines.  Des 
influences  de  cette  nature  sont,  je  le  répète,  attribuées  d'ordinaire  à  des 
substances  complexes,  mal  définies,  des  albuminoïdes  généralement;  les 
faits  que  je  viens  d'exposer  prouvent  que  la  cellule  vivante  arrive  à  ses  fins 
par  des  moyens  simples;  je  ne  veux  pas  dire  par  là  que  l'aldéhyde  éthylique 
doit  être  mis  en  cause  dans  tous  les  cas;  il  est  probable  que  c'est  surtout  la 
fonction  chimique  qui  est  enjeu;  et  cette  fonction  cliimique  appartient, 
on  le  sait,  à  une  foule  de  corps. 

l'HYSlOLOGIE    VÉGÉTALlî.    —   L'action   de  la  lumière  sur   la   chlorophylle. 
Note  de  M.  P. -A.  Daxgeard,  présentée  par  M.  Mangin. 

On  sait  qu'une  solution  de  chlorophylle  s'altère  rapidement  sous  l'action 
de  la  lumière  :  mais  le  rôle  des  différentes  radiations  dans  la  production  du 
phénomène  n'a  pas  été  établi,  d'une  façon  très  nette,  semble-t-il,  car  les 
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auteurs  les  plus  récents  se  bornent  à  signaler  l'action  plus  active  de  la  moitié 
la  moins  réfrangil)le  du  spectre. 

Nous  avons  essayé  de  donner  une  plus  grande  précision  à  cette  déternii- 
nalion. 

Noire  mélliode  est  fort  simple  :  une  solulion  de  cliloioplivlle  dans  l'alcool  est  incor- 
porée à  du  collodion,  ])uis  étendue  en  couche  mince  sur  une  simple  ])laf|ue  de  \erre; 
celle-ci  est  exposée  ensuite  à  l'action  d'un  spectre  très  pur,  tel  que  ceux  ((ui  nous  ont 
déjà  servi  dans  des  expériences  précédentes. 

Sous  l'action  de  certains  rayons,  la  chlorophylle  se  décolore,  ninr-  (|ii'i-ile  leNlf  inal- 
téiée  partout  ailleurs. 

La  plaque  fournit  ainsi  un  spectrogramine  qui,  au  liout  de  plusieurs 
heures,  indique,  avec  une  précision  absolue,  quelles  sont  les  radiations 
actives  et  quelle  est  la  différence  d'action  de  ces  radiations  vis-à-vis  de  la 
chlorophylle. 

La  décoloration  s'est  cfToctuée,  tout  d'abord  cl  coniplrlenient,  dans  la 
partie  qui  correspond  à  la  bande  principale  d'absorption  de  la  chlorophylle 
et  elle  s'étend  ensuite  progressivement  dans  la  région  voisine  qui  comprend 
les  trois  autres  bandes  d'absorption  :  la  seconde  moitié  du  spectre  n'a  montré 
juscpi'ici  aucune  action  appréciable,  bien  que  la  plaque  soit  restée  une 
huitaine  de  jours  soumise  à  lactiou  du  spectre. 

On  peut  utiliser  ce  spectrogramme,  afin  d'en  saisir  tous  les  détails,  de 
plusieurs  façons  différentes  :  ou  l)ien  en  s'en  servant  directement  pour  tirer 
des  épreuves  sur  papier  photographifpie,  ou  bien  en  impressionnant  à  l'aide 
de  ce  spectrogramme  une  ])la([ue  plus  sensible  ;  celle-ci  peut,  à  son  l<nir,  être 
utilisée  pour  obtenir  des  épreuves  dans  lesquelles  les  parties  décolorées  se 
montreront  en  blanc  sur  fond  noir. 

Nous  ne  ferons  pas  ressortir  ici  les  différences  qui  existent  entre  notre 
méthode  et  l'expérience  célèbre  de  E.  Becquerel  :  celle-ci,  avec  les  travaux 
de  Vogel,  se  rattache  plus  directement  à  la  question  des  sfnsibilisatoiirs 
optiques. 

Nous  pouvons  dire  cependant  que  le  but  «[uc  nous  |)oursuivions  a  jm  èlie 
dépassé  :  si  l'établissement  d'un  spectrogramme,  dans  les  conditions  que 
nous  indiquons,  permet  de  fixer  photographiquement  l'inqjortance  et  les 
longueurs  d'onde  des  radiations  qui  décolorent  la  chlorophylle,  ce  même 
spectrogramme  constitue  un  moyen  facile,  eu  l'absence  de  plaques  panchro- 
maticpies  ou  autres,  de  photographier  les  bandes  d'absorption  de  la  chlo- 
rophylle situées  dans  la  région  orangée  et  rouge. 

C.  R.,  1910,  2«  Semestre.  (T.  151.  N"  26.)  ^^■^ 
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Notre  mélhode  est  d'ailleurs  générale  et  elle  pourra  être  appliquée 
à  l'étude  de  toutes  les  substances  colorantes  sensibles  à  l'action  de  la 
lumière. 


AGRONOMIE.    —    Sur  i existence  (Fan  riz  vivace   au   Sénégal. 
Mole  de  M.  P.  Ammaxx,  transmise  par  M.  A.  Miinlz. 

Des  explorateurs,  parmi  lesquels  des  naturalistes,  ont  signalé,  sous  le 
nom  de  riz  sauvages,  des  riz  spontanés  qu'ils  ont  rencontrés  au  cours  de 
leurs  voyages  en  Afrique  :  Sclnveinfurtb  en  a  trouvé  dans  le  Bahr-el-dazaI; 
Cameroun  entre  le  lac  Tanganika  et  la  (  lùte  occidentale;  le  Père  Sébire 
sur  les  bords  du  Niger;  Casimir  Maistre  dans  des  marais  du  Haut-Chari; 
plus  récemment,  Aug.  Chevalier  a  signalé  un  riz  sauvage  rencontré  dans 
le  Haul-Congo,  et  retrouvé  depuis,  ailleurs,  par  Luc;  nous  avons  rencontré 
nous-même,  près  de  Niafounké  (Niger),  un  riz  sauvage  (Tierow-Mô,  ou  riz 
des  oiseaux)  bien  connu  des  indigènes  pour  se  ressemer  de  lui-même. 

Mais  le  riz  qui  fait  l'objet  de  cette  Communication  se  différencie  nette- 
ment des  riz  précédents. 

En  juin  1909,  pendant  un  séjour  au  Sénégal,  nous  avons  trouvé  dans  la 
région  de  Hichard-Toll  un  riz  spontané,  poussant  sans  recevoir  aucun  soin 
de  la  part  des  indigènes,  et  rentrant  bien  de  ce  fait  dans  la  catégorie  des  rjz 
sauvages.  Mais  ce  riz  présente  une  particularité,  celle  de  posséder  des  tiges 
souterraines  :  ces  rhizomes  lui  permettent  de  se  reproduire  sans  linterven- 
lion  de  graines,  en  lui  fournissant  la  possibilité  de  végéter  à  la  façon  du 
chiendent.  C'est  ce  caractère  tout  particulier  de  plante  vivace,  caractère 
qui  semble  bien  n'avoir  jamais  été  signalé  par  les  auteurs  cités  plus  haut,  ni 
par  d'autres,  qui  fait  l'intérêt  physiologique  et  économique  de  ce  riz. 

Du  reste,  il  est  bien  certain  que  ce  caractère  de  plante  vivace  n'appar- 
tient pas  indistinctement  à  tous  les  riz  sauvages  :  le  riz  de  Niafounké  (Tierow- 
Mô)  mis  en  culture  au  Jardin  colonial  n'a  pas  fourni  de  rhizomes  alors  que, 
dans  les  mêmes  conditions,  le  riz  de  Uichard-ToU  en  donnait. 

Ce  riz  vivace,  ou  riz  à  rhizomes,  couvre  dans  la  région  de  Richard-Toll 
des  espaces  assez  importants  :  il  est  bien  connu  des  indigènes  qui  le  récol- 
tent chaque  année,  et  l'emploient  pour  leur  nourriture. 

Aïais  les  indigènes  ne  donnent  à  ce  riz  aucun  soin  de  culture.  Les  rhizomes  restent 
dans  le  soi,  supportent  sans  périr  toute  la  saison  sèche  qui,  on  le  sait,  dure  8  mois  et, 
lorsque   surviennent   les    premières    pluies,   entrent   en    végétation;   on    voit   poindre 
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immédiatement  les  jeunes  pousses  :  on  croirait  voir  iiii  cl>aiii|)  de  hli-  (|iii  lève.  I.es 
terrains  occupés  par  ce  riz  sont  inoudés  par  le  Sénégal  ou  ses  afUuenls  :  au  fur  et  à 
mesure  que  le  niveau  de  l'eau  monte,  la  plante  grandit  de  façon  à  conserver  toujours 
à  peu  près  la  même  longueur  de  tige  au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Ce  phénomène 
reproduit,  en  petit,  ce  qui  se  passe  pour  le  riz  llotlant  de  l'Indo-Cliiiie  ou  le  limirgou 
du  Soudan.  En  même  temps  que  les  liges  aériennes  poussent,  les  rhizomes  souterrains 
cheminent  et  vont  reformer,  quelquefois  à  plusieurs  décimètres  de  distance,  une  nou- 
velle lige  aérienne. 

L'indigène  n'a  donc  d'autre  souci  ([ue  d'attendre  le  moment  de  la  récolle,  en  préser-  , 
vaut  toutefois  le  riz  contre  les  troupeaux  qui  en  sont  très  friands  lorsque  les  tiges 
sont  encore  vertes.  I^e  grain  est  récolté  inimédiatenient  après  le  retrait  dès  eaux,  sou- 
vent même  il  v  a  encore  des  mares  stagnantes  sur  le  terrain.  Pour  faire  la  récolte, 
l'indigène  se  sert  d'une  petite  calebasse  qu'il  introduit  sous  les  épis  :  il  donne  un  coup 
sec  de  bas  en  haut  et  recueille  ainsi  les  grains;  l'habitude  des  noirs  est  telle  que 
presque  tous  les  grains  se  trouvent  ramassés,  il  n'en  tombe  que  fort  peu  qui  peuvent 
alors  germer  aux  premières  pluies.  La  récolte  faite,  les  indigènes  laissent  les  trou- 
peaux manger  les  jeunes  pousses  qui  repartent  toujours  du  pied  tant  que  subsiste  un 
pe\i  iriiumidité. 

Ce  riz  est  extrêmement  vigoureux  et  pousse  avec  une  i^rande  rapidité  :  il  se  mar- 
cotte et  se  bouture  avec  la  plus  grande  facilité. 

L'éjji,  assez  bien  fourni,  porte  des  épillets  très  follement  barbus.  Le  grain,  allongé, 
mais  un  peu  grêle,  très  rouge,  présente  sur  chaque  face  un  sillon  très  marqué,  ce  qui 
doit  rendre  plus  difficile  son  polissage  et  augmenter  les  chances  de  brisures.  Le  grain 
très  sec,  assez  dur,  se  gonfle  dans  l'eau  en  abandonnant  une  grande  partie  de  sa  ma- 
tière colorante.  Il  est  très  estimé  des  indigènes  qui  le  recherchent  pour  la  fabrif-alion 
du  couscous;  il  est  très  pauvre  en  matières  azotées  (5, 80  pour  loo)  et  riche  en  amidon 
(70,00  pour  100). 

La  paille  n'est  employée  par  les  indigènes  qu'à  couvrir  leurs  cases;  les  animaux 
mangent  facilement  les  tiges  sèches  abandonnées  sur  le  sol. 

(  le  riz  vivace  ne  fait  actiielleiiient  TobjeL  d'aucune  culture;  les  indif^ènes 
se  contentent  de  récolter  son  gi-ainsans  nième  songera  augmenter  Tétendue 
des  terrains  occupes  par  la  plante.  Et  cependant  ce  grain  a  pour  les  indi- 
gènes de  la  région  une  valeur  très  réelle  puisqu'ils  l'échangent  à  Saint- 
Louis  contre  le  riz  d'importation  à  rai.son  d'une  calebasse  do  riz  vivace 
contre  trois  calebasses  de  riz  imporlé. 

Mais  la  plus  grande  qualité  de  ce  riz  est  de  pouvoir  donner  une  récolte, 
sans  exiger  aucun  travail,  puisque  la  plante  subsiste  dans  le  sol,  d'une 
année  à  l'autre,  grâce  à  ses  tiges  souterraines,  et  repousse  d'elle-méine  aux 
premières  pluies.  Dans  les  régions  où  la  main-d'œuvre  est  rare  ou  pares- 
seuse, il  est  donc  tout  indiqué  d'augmenter  par  des  cultures  l'étendue  des 
terrains  oit  se  trouve  ce  riz;  les  indigènes  pourraient  avoir  ainsi,  sans  qu'il 
en  résultât  pour  eux  la  moindre  peine,  des  réserves  alimentaires  impor- 
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tantes,  qui  leur  permettraient  de  surmonter  des  périodes  plus  ou  moins 
longues  de  disette,  provenant  de  conditions  climatériques  défavorables 
aux  cultures  locales.  Et  l'importance  de  cette  considération  n'échappera  à 
personne  si  l'on  songe  que  le  riz  forme,  sur  le  globe,  la  base  de  la  nourri- 
ture de  près  d'un  milliard  d'individus,  et  que  cette  céréale,  qui  est  semée 
directement  en  place  en  Europe  et  aux  Etats-Unis,  est  par  contre  repiquée 
à  la  main  dans  tous  les  pays  d'Extrême  (  )rient,  ce  qui  constitue  un  travail 
énorme. 

Le  riz  vivace  pousse  dans  la  région  de  Richard-ToU  dans  des  terres  très 
légères  assez  riches  en  azote  et  potasse,  mais  pauvres  en  acide  phospho- 
rique  et  en  cliaux.  Cette  terre  contient  en  outre  o,8/|  pour  looo  de  clilo- 
rure  de  sodium,  ce  qui  permet  de  supposer  que  ce  riz  se  comporterait  bien 
en  terres  salées.  Il  serait  donc  posssible  de  l'utiliser  pour  les  vastes  terri- 
toires tels  que  ceux  qu'on  rencontre  le  long  du  Sénégal  dans  l'extrémité 
inférieure  de  son  cours,  où  la  présence  du  sel  est  un  obstacle  à  toute  cul- 
ture. Ce  riz  serait  aussi  très  intéressant  pour  les  pays  à  terres  salées,  qu'on 
dessale  en  vue  de  la  culture  ultérieure  du  coton  (Egypte),  ou  d'autres 
plantes  (Camargue). 

On  pourrait  donc  sans  aucun  inconvénient  étendre  considérablement 
l'aire  de  culture  de  ce  riz.  Il  est  déjà  utilisé  pour  la  nourriture  des  indi- 
gènes; il  serait  très  facilement  admis,  une  fois  poli,  dans  la  consommation 
européenne.  Sous  la  forme  de  paddy  (ou  riz  non  décorlicjné)  il  peut  être 
employé  dans  l'alimentation  des  chevaux.  Simplement  décortiqué,  il  forme 
une  matière  première  amylacée  intéressante  pour  l'industrie.  Récolté  en 
vert  il  donne  un  fourrage  excellent,  ressource  précieuse  pour  les  pays  tro- 
picaux à  longue  saison  sèche. 

Les  méthodes  culturales  dont  nous  disposons  aujourd'hui,  la  sélection, 
la  création  d'hybrides  permettraient  sans  aucun  doute,  tout  en  conservant 
le  caractère  vivace  de  la  plante,  d'obtenir  des  grains  meilleurs  comme 
forme,  taille,  ou  même  richesse  en  azote.  Et  l'on  obtiendrait  alors  des 
variétés  qu'on  pourrait  cultiver  plusieurs  années  de  suite  sur  le  même  ter- 
rain, sans  avoir  besoin  de  replanter  chaque  année  (un  peu  à  la  façon  des 
"prairies  temporaires  d'Europe).  Dans  les  pays  où  l'irrigation  est  possible 
et  de  prati(|ue  courante,  il  semble  qu'il  y  aurait  facilement  possibilité 
d'obtenir  deux  récoltes  par  an. 

Des  rccherciies  plus  approfondies  permettront  sans  doute  de  signaler,  dans 
les  différentes  régions  africaines,  des  riz  possédant  le  caractère  vivace  de 
celui  (|iie  nous  avons  remarqué  à  Richard-Toll. 
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CHIMIE  PHYSIOLOGIQUE.  —  Sur  /a  nature  Kpoidienne  d'une  substance  active 
sécrétée  par  le  corps  jaune  des  Mammifères.  Note  de  MM.  1*.  Boti.'* 
et  P.  Ancel. 

Les  recherches  que  nous  poursuivons  depuis  plusieurs  années  sur  les 
sécrétions  internes  des  glandes  génitales  nous  ont  amenés  à  vouloir  repro- 
duire, au  moyen  d'injections,  les  phénomènes  conditionnés  par  ces  glandes. 
Pour  éviter  les  causes  d'échec,  nous  avons  voulu  déterminer  les  conditions 
d'extraction  et  de  conservation  des  substances  actives  qu'elles  élaborent. 
Ce  sont  les  premiers  résultats  de  ces  recherches,  en  ce  qui  concerne  le  corps* 
jaune,  que  nous  allons  indiquer  dans  cette  Note. 

Lorstju'on  étudie  au  point  de  vue  microchimique  les  produits  de  sécré- 
tion de  la  cellule  lutéiniijue,  on  s'aperçoit  qu'ils  sont  essentiellement  con- 
stitués par  des  granulations  lipoïdiennes.  Celles-ci  sont  de  diverse  nature, 
comme  le  montre  l'emploi  des  réactifs  utilisés  pour  la  mise  eu  évidence  des 
corps  gras.  L'étude  morphologique  de  cette  cellule  tend  donc  à  faire  penser 
que  l'élaboration  de  substances  lipoïdiennes  constitue  une  de  leurs  fonctions 
essentielles.  Aussi  nous  sommes-nous  demandé  quelle  pouvait  être  l'im- 
portance physiologique  de  ces  substances  lipoïdiennes. 

Nous  avons  tout  d'abord  vérifié  les  résultats  obtenus  par  différents 
auteurs  (Lambert,  Livon  fils,  Villeinin)  sur  l'action  physiologi([ue  des 
extraits  de  corps  jaunes. 

-Nous  avons  choisi  pour  cela  des  corps  jaunes  de  Truie  {')  et  les  avons  très  Jinemeiit 
broyés  au  sable;  nous  les  avons  ensuite  fait  macérer  dans  cinquante  fois  leur  poids  de 
solution  physiologique  pendant  2^  heures  à  la  glacière,  avons  centrifugé  le  liquide  et 
l'avons  injecté  dans  la  veine  marginale  de  l'oreille  du  Lapin.  Nous  avons  ain-.i  pu  véri- 
fier (pie  cet  extrait  est  très  actif  chez  les  I^apins,  qui  succombent  en  présentant  les 
phénomènes  décrits  par  Lambert  et  Villeniin  (élernuenients,  nystagrnus,  exophlaliuie, 
crises  convulsives,  mort  par  arrêt  respiratoire)  et  qu'injecté  à  faible  dose  il  provoque 
une  forte  chute  de  la  pression  sanguine. 

Nous  avons  ensuite  cherché  à  savoir  si  la  substance  active  était  sécrétée 
par  le  corps  jaune  et  ne  se  trouvait  pas  uniformément  répartie  dans  tout 
l'ovaire. 

(')  11  faut  avoir  soin  de  choisir  des  corps  jaunes  absolument  frais,  pendant  les 
périodes  de  développement  et  d'étal.  Leur  activité  va  toujours  en  diminuant  pendant 
la  phase  d'involution. 
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Pour  cela,  nous  avons  traité  comme  précédemment,  poids  égal  de  corps  jaune  d'une 
part  et  d'ovaire  sans  corps  jaune  d'autre  part.  Nous  avons  fait  chacun  de  ces  eiclrails 
en  broyant  les  organes  dans  cinquante  fois  leur  poids  d'eau  salée  physiologique.  L'in- 
jection de  ,'  centimètre  cube  de  l'extrait  de  corps  jaune  tue  en  une  minute  un  Lapin 
de  i5oofc'el  i"""  de  l'extrait  d'ovaire  ne  produit  comme  action  qu'une  légère  accélé- 
ration respiratoire. 

Cette  expérience  montre  donc  qu'il  existe  dans  l'ovaire  une  substance 
très  active  et  que  cette  substance  se  trouve  dans  le  corps  jaune. 

L'extrait  de  corps  jaune  cenlrifuge  est  trouhle.  Filtrons  clair  cet  extrait.  Nous  le 
divisons  en  deux  parties  :  une  partie  liquide  qui  est  sous  le  filtre  et  une  autre,  cons- 
•tiluée  de  particules  figurées,  qui  reste  sur  le  filtre.  Le  liquide  injecté  dans  le  sang  du 
Lapin  n'a  aucune  activité:  la  masse  de  particules  figurées,  remise  en  émulsion  dans  de 
l'eau  salée  physiologique  et  injectée  dans  le  sang  du  Lapin,  reproduit  les  mêmes  phé- 
nomènes (]ue  l'injection  du  liquide  trouble.  Il  se  montre  doué  d'un  pouvoir  toxique 
considérable  :  la  dose  mortelle  pour  \^s  de  Lapin  est  moins  de  i  demi-niilligranime 
de  substance  sèche. 

La  substance  active  du  corps  jaune  est  donc  insoluble  dans  le  sérum  pliy- 
siologique,  ainsi  qu'un  de  nos  élèves,  M.  Villemin,  l'a  déjà  signalé. 

Pour  obtenir  de  plus  amples  renseignements  sur  la  nature  chimique  de 
cette  substance  insoluble  dans  le  sérum  physiologique,  nous  avons  cherché 
à  l'extraire  en  plaçant  des  corps  jaunes  très  finement  broyés  à  la  glacière 
pendant  2,  3,  4  et  5  jours  dans  des  solvants  divers  :  chlorure  de  sodium  à 
To  pour  100,  carbonate  de  soude  à  i  et  à  5  pour  100,  eau  aiguisée  par  des 
acides  minéraux  ou  organiques,  ^alcool  à  divers  degrés  de  concentration, 
neutre  ou  acidulé.  Les  tentatives  faites  dans  cette  direction  ont  été  cxlré- 
inement  nombreuses  et  dans  aucun  cas  nous  n'avons  pu  obtenir  la  disso- 
lution, même  en  très  faible  partie,  de  la  substance  active.  L'insolubilité 
absolue  de  cette  substance  dans  les  divers  solvants  employés  montre  qu'elle 
ne  possède  pas  les  caractères  de  solubilité  des  ferments,  des  protéides  et 
des  bases  organiques.  L'hypothèse  d'une  substance  active  de  nature  lipoï- 
dienne  est  donc  renforcée  par  ces  constatations. 

Si  l'on  dessèche  au  froid  et  dans  le  vide  des  corps  jaunes  broyés  et  si  l'on 
épuise  la  substance  ainsi  desséchée  par  dillérenls  solvants  des  matières 
grasses,  on  s'aperçoit  qu'elle  est  soluble  dans  l'élher,  l'alcool  absolu, 
l'acétone,  le  chloroforme,  le  benzol,  le  sulfure  de  carbone,  l'élher  de 
pétrole,  etc.  Le  résidu  laissé  après  évaporation  de  ces  solvants,  purifié  par 
des  passages  dans  les  divers  solvants  des  corps  gras,  possède,  sur  le  Lapin, 
essentiellement  la   même  action    que  l'extrait    total   de  corps  jaune.  La 
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substance  active  df  co  dernier  organe  présent»  donc  les  caractères  de  solu- 
hilité  des  inalirrcs  lipoïdiennes.  Ses  propriétés  sont  aussi  d'accord  avec  la 
notion  fournie  par  ces  caractères  de  solubilité.  Elle  est  thermostabile. 
A  l'état  sec,  elle  résiste  à  une  température  prolongée  de  -o"  à  80°  ;  elle  perd 
ses  propriétés  physiologicjties  quand  on  la  cliautl'e  en  milieu  humide  ;  elle 
les  perd  instantanément  en  présence  des  alcalis  libres,  même  très  dilués, 
et  lentement  en  présence  des  acides  dilués.  Elle  les  perd  aussi  lentement 
quand  on  la  conserve  à  la  température  ordinaire  à  l'état  humide.  Les 
solvants  des  corps  gras  ne  sont  susceptibles  do  l'cvtraire  des  organes  (pie 
lorsque  ceux-ci  ont  été  préalablement  desséchés.  Ils  ont  en  outre  sur  elle 
une  action  nocive  et  diminuent  son  activité,  (^elte  diminution  est  dailleurs 
variable  avec  les  solvants  employés  :  très  considérable  avec  certains 
(alcool  métbyli([ue  par  exemple),  elle  l'est  beaucoup  moins  avec  d'autics 
(benzol  par  exemple). 

En  somme,  toutes  les  propriétés  de  la  substance  active  que  nous  avons 
étudiée  militent  en  faveur  de  sa  nature  lipoïdienne.  Notre  étude  montre  en 
outre  que  les  phénomènes  généraux  provoqués  par  l'injection  d'extrait  total 
sont  dus  à  la  présence  dans  cet  extrait  d'une  substance  lipoïdienne  qui  s'y 
trouve  en  suspension. 

ANATOMIE  COMPAl^l'îE.  —  Relolidii  (lu  poids  encéphalique  à  la  surface  réti- 
nienne dans  quelques  ordres  de  Mammifères.  Note  de  M.  Loris  Lapioqie, 
présentée  par  M.  lùlmond  Perrier. 

Jai  montré  antérieurement  (')  que  le  poids  de  l'encéphale  est  fondion 
de  la  grandeur  de  rti-ii.  La  suite  de  mes  recherches  m'a  fourni  de  uDuvraux 
faits  très  significatifs  en  ce  sens. 

I"  C.\.R>ivoHKS.  —  Le  poids  relatif  de  l'encéphale  (exprimé  par  le  co"fli- 
cient  céphalique  de  Dubois,  rapport  du  poids  de  l'encéphale  à  la  piiissanre 
o,  ")()  du  poids  du  corps)  est,  presque  exactement,  deux  fois  plus  grand  cIhv, 
les  Canidés  que  chez  les  Mustélidés ;  le  coefficient  oculaire  (rapport  du  dia- 
mètre de  Fd'il  à  la  puissance  !  du  poids  du  corps)  varie  d'iuie  faunlli'  à 
l'autre  à  peu  près  dans  la  même  proportion  (-). 

(')  Covip les  rendus,  'jojuiiltil  iyo8. 

(')  La  Loulre  fail  evception  ;  elir;  a  un  coeflicienl  céplialique  égal  à  celui  îles  (janidés 
avec  un  coeflicienl  oculaire  un  peu  plus  sianil  seuleiuenl  que  celui  îles  .MusIrlicK-s;  des 
faits  analogues  dans  d'autres  ordres  m'ont  déjà  amené  à  penser  que  les  Mammifères 
ai|ualiqiies  doivent  rire  considérés  à  part. 
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La  Genette  (Viverridés)  présente  à  la  fois  un  coefficient  céphalique  et  un 
coefficient  oculaire  très  voisin  de  ceux  des  Félidés. 

Chiroptères.  —  La  comparaison  des  deux  sous-ordres,  d'ailleurs  distincts 
à  bien  des  points  de  vue,  montre  un  exemple  remarquable  de  la  relation  qui 
nous  occupe.  Les  Insectivores  (Chauves-Souris)  ont  à  la  fois  un  très  petit 
cerveau  et  un  très  petit  œil;  chez  les  Frugivores  (Roussettes)  ces  deux 
organes  sont,  l'un  comme  l'autre,  cinq  à  six  fois  plus  grands  en  mesure 
relative. 

Voici  mes  chifl'res  : 

Cartidcs. 

Poids  Coefficient 

^ —  --  Diamitie — - ..m^ - 

des  corps        de  l'encéphale.        oculaire.      céph.xlOO.       oculaire. 

i;  g  mm 

Renard 55oo  46  19  38  5,5 

Chacal io3oo  78  21, 5  4'  3,7 

Chien  (moyen)..  17000  87  22  38  5,5 

Loup 37000  iSg  24,5  38  5,5 

Mustélidés. 

Hermine 285  5,i3  6,5  22  2,8 

l^ulois 1700  12, i4  8,5  19  2,9 

Blaireau 12000  34  10  18  2,6 

]'i\erridés. 
Genelte 1 5oo  I7ï5o  i4  32  7,0 

Félidés. 

Chat 0000  29  20  33  6,3 

Panthère 4oooo  i33  28  35  6,1 

Cliiroplères  insectivores. 

Pipistrelle 3  0,12  1,0  '\,\  0,8 

Nodule 19  o,3o  1,9  6,7  1,2 

Chiroptères  frugivores. 
RousseUft  (')... .  219  6,61  11,5  32  5,3 

Rongeurs.  —  Dans  cet  ordre,  très  hétérogène,  les  grandeurs  céphaliques 
d'une  part,  oculaires  de  l'autre,  sont  très  variées,  même  entre  espèces  d'un 
même  genre;  la  relation  d'une  des  grandeurs  à  l'autre  apparaît  sans  calcul. 


(  '  )   Pleropiis  me/lias 


SÉANCE  DU  27  DKCEMBRE  1910.  l395 

Voici  les  chiffres  de  12  espèces,  chaque  chiffre  résumant  plusieurs  observa- 
tions individuelles  : 


A.  Souris,  Mus  niusctilu.t  L 

H.  Mulot.  Mus  sylvalicus  L 

(J.  Campagnol,  Microlus  agreslis  1 

D.  Lerot.  Elioinys  quercinus  L 

E.  Gerboise,  Dipiis  hirlipes  Liclit 

F.  Hat  noir,  Mus  ratlus  L 

G.  Ecureuil,  Sciurus  vulgaris  L 

H.  Rat  brun,  Mus  norvegicus  Erxl 870 

I.  Cobaye,  Ca^'ia  porcellus  L 6-5 

J.  Liipin,  Oryctolagus  cuAiculus  {feras) i44o 

K.  Marmotte,  Arctomys  marmotta  L 3ooo 

L.  Mara,  DoUcliotis  palagonica  Shaw 6760 


Poids 
du  corps. 

14.7 
21  ,6 

3o 

44 

7^ 
i48 

287 


Poids  de     iJiamclrc 
l'cncépli.    oculaire. 


0,39 
0,59 
0,43 
I  ,25 

1,85 
1,82 
5,81 
2,3o 

4,54 

10,4 

12 

3i,8 


2,D 

3,5 
3,0 
5,5 
7.8 
6,7 

10 
5,5 

10 

17,5 

16 

27 


jQdmq 


IQCmq 


jdmq 


A    B   C   D     E 


Sur  des  axes  de  coordonnées  logarithmiques  (afin  d'éviter  l'étalement  excessif  ;ï  un 
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bout  du  tableau  comme  le  resserrement  inextricable  à  l'autre)  portons  horizontale- 
ment les  poids  corporels,  puis,  \erticalemenl,  pour  chaque  espèce  ainsi  définie  en 
abscisse  : 

1°  Le  poids  encéphalique;  2°  la  surface  rétinienne  (carré  du  diamèlie  oculaire  mul- 
tiplié i)ar  Tî.  puis  arbitrairement  par  100  pour  faciliter  les  comparaisons);  3°  la  sur- 
face du  corps  (puissance  |  du  poids  multiplié  par  constante  de  Meeh  prise  ici  égale  à  1  2). 
Les  surfaces  cutanées  donnent  ainsi  une  droite;  les  points  qui  représentent  pour  chaque 
espèce  la  surface  rétinienne  d'une  part,  le  poids  encéphalique  de  l'autre,  ne  peuvent 
être  i-nterpolés  par  une  courbe  analytique;  mais  joignons-les  par  des  droites,  simple- 
ment pour  les  repérer  à  l'œil  :  il  apparaît  nettement  que  le  poids  encéphalique  suit  les 
fluctuations  de  la  surface  rétinienne  bien  plus  que  la  variation  systématique  delà  sur- 
face cutanée. 

Bn  calculant  sur  les  pi-oportions  réelles,  0*1  trouve  que  l'unité  de  surface 
rétinienne  possède  une  corre.spondance  pondérale  dans  les  centres  encépha- 
liques qui  est  plus  de  3oo  fois  celle  de  l'unité  de  surface  cutanée  prise  comme 
mesure  de  tout  le  reste  du  corps. 


BIOLOGIE.    —   Sur  le  mode  d'action  des  Asterolecanium,  parasites  externes 
des  tiges.  Note  de  M.  C.  Hoi'ard,  présentée  par  M.  Ed.  Prillieux. 

Un  grand  nombre  de  parasites  animaux  apportent  une  perturbation  im- 
portante dans  le  développement  des  végétaux,  soit  en  détruisant  leurs  tissus, 
soit  en  y  provoquant  une  sorte  de  réaction  qui  se  traduit  par  l'apparition 
des  tumeurs  bien  connues  sous  le  nom  de  galles  ou  de  zoocécidies.  Il  est 
donc  tout  particulièrement  intéressant  de  rechercher  quel  est  le  mode 
d'action  d'un  parasite  sur  les  mêmes  organes  appartenant  à  des  plantes 
différentes  et  de  voir  comment  ces  organes  réagissent  à  l'action  parasitaire. 
D'autre  part,  si  l'on  constate  des  différences  dans  leur  façon  de  réagir,  il  y 
a  lieu  de  se  demander  si  une  disposition  anatoniique  spéciale  ne  permettait 
pas  d'en  donner  l'explication. 

J'ai  cherché  à  résoudre  cet  intéressant  problème  de  biologie.  J'ai  pris,  à 
défaut  du  même  parasite,  des  cécidozoaires  externes  d'espèces  extrêmement 
voisines,  des  Coccides  appartenant  au  genre  Asterolecanium  \A.  l'ariolusum 
(Uatz.)  Newst.,  A.  algeriense  (iNewst.)  Cock.,  A.  Thesii  (\)o\\!^\i\?^)  Cock.|, 
et  j'ai  étudié  les  galles  qu'ils  engendrent  respectivement  sur  les  rameaux  de 
Quercus  Roburh.,  de  Templelonia  retusa  R.  Brown  et  de  Pittosporum  Tohira 
Alton. 

Dans  ces  trois  cas,  l'action  des  cécidozoaires  sur  les  tiges  a  pour  résultat 
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la  production  d'un  renflement  caulinaire  latéral, 'muni  d'un  plan  de  symétrie, 
et  creusé  (ï une  fosseltc  occupée  par  l'animal;  celte  fossette  est  entourée 
elle-même  par  un  fort  bourrelet  de  tissus  hyperplasiés. 

1"  Le  renflement  gallaire  se  forme,  d'une  part,  aux  dépens  del'écorcede 
la  lige  qui  multiplie  ses  cellules,  et,  d'autre  part,  surtout  an  détriment  de 
l'anneau  vasculaire. 

Celui-ci  résiste  de  façon  différente  à  l'action  parasitaire  selon  la  nature 
de  la  plante  et  fournil,  par  sa  structure,  la  clé  des  partimlarités  relevées 
dans  chacune  des  galles. 

A.  Si  l'anneau  vasculaire  de  la  tige  sur  laquelle  se  fixe  le  parasite  est 
compact  et  formé  d'éléments  fortement  dilîérenciés  au  moment  ov'i  l'action 
du  Goccide  se  fait  sentir,  il  olIVe  une  très  grande  résistance  à  l'action  céci- 
dogcne;  ses  rayons  médullaiies  ne  subissent  pas  d'hypertrophie  et  ne 
permettent  pas  à  l'action  parasitaire  d'écarter  les  faisceaux  les  uns  des 
autres  pour  gagner  la  nioellc.  Il  répond  à  Faction  cécidogène  par  le  fonc- 
tionnement de  son  assise  génératrice  et  par  la  production  d'abondants 
tissus,  composés  surtout  de  bois  secondaire.  Ce  bois  cependant,  sous  l'in- 
fluence réitérée  des  lancettes  du  parasite,  ne  différencie  pas  ses  éléments  en 
fibres  et  en  vaisseaux;  il  se  montre  composé  de  cellules  lignifiées,  à  parois 
peu  épaisses,  rappelant  celles  que  Prillieux  a  signalées  en  1875  dans  les 
tumeurs  des  Pommiers  engendrées  par  le  Puceron  lanigère  ('). 

Tel  est  le  cas  qui  se  présente  lors(|ue  V Aslerolecaiiiuni  variolosiim  aiiit  sur  les 
jeiiues  liges  des  clrèiiesen  v  produisant  les  petits  bourrelets  si  raracléristif[ues,  depuis 
longtemps  connus. 

Un  phénomène  de  même  nature  a  lieu  dans  la  lige  du  Templclonia  rrliisa,  sou^ 
l'inlluence  de  V Astcrnlecanitini  algericwic  :  celle  lige  se  gonfle,  mais  sa  zone  vascu- 
laire, assez  compacte,  ne  laisse  aucun  de  ses  rayons  médullaires  s'hypertrophier;  seuls, 
les  deuK  volumineux  faisceaux  lii)éro-ligneux  situés  de  chaque  côté  du  (Goccide,  aux 
an};les  de  la  lige,  grossissent  consi<léral)lenient  et  prennent  une  part  active  à  la  forma- 
lion  du  bourrelet  gailaire. 

Rappelons  que  dans  certains  cas,  par  exemple  dans  le  renflement  fusiforme  que 
produit  un  Coccide  encore  indéterminé  sur  la  tige  de  Polenlilla  hinta  L.,  ynr.  pédala 
Willd.,  el  dont  nous  avons  étudié  la  structure  autrefois  (^),  la  résistance  de  l'anneau 
vasculaire  de  la  tige  est  de  beaucoup  augmentée  par  la  i)résence,  à  sa  périphérie,  d'un 
fort  anneau  de  libres  péricycliqucs. 


(')  E.  Piui.i.iEUx,  Tumeurs  produites  sur  les  bois  des  Pommiers  par  le  Puceron 
lanigère  (l'aiis,  Comptes  rendus,  t.  80,  i8-.5,  p.  896-899). 

-    (')  C.  IloiABD,  Recherches  anatomiques  sur  les  galles  de  liges  :  l'ieurocécidies 
[Thèse  doctoral,  l'aris.  in-8,  igoS,  p.  1  :)'|-' •>7-y'o-  'l-'-')- 
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B.  Si,  au  contraire,  Vanneau  vasculaire  est  peu  résistant  —  et  c'est  le 
cas  de  la  tige  de  Pittosporiim  Tohira  attaqué  par  V Aslerolecaniuni  Thesii,  — 
l'action  cécidog-ène  émanée  du  Coccide  gagne  rapidement  les  rayons 
médullaires  qui  s'hypertrophient  et  qui  écartent  les  faisceaux  libéro-ligneux 
les  uns  des  autres. 

L'assise  génératrice  de  chacun  de  ces  faisceaux  fonctionne  alors  avec 
activité  dans  la  direction  du  parasite  au  milieu  des  tissus  hyperplasiés  qui 
l'entourent  et  tend  à  envelopper  d'éléments  de  formation  nouvelle  les  amas 
libériens  primitifs.  Aussi  les  faisceaux  situés  à  proximité  du  parasite 
s'isolent-ils  complètement  les  uns  des  autres:  ils  acquièrent  une  forme 
allongée  et  s'arrondissent  à  leurs  extrémités.  L'isolement  complet  de  ces 
faisceaux  permet  à  la  plus  grande  partie  de  la  moelle  de  subir  fortement 
l'action  parasitaire  et  de  lignifier  les  parois  de  ses  cellules. 

Des  dispositions  analomiques  semblables,  mais  plus  accusées  encore,  se  produisent 
dans  la  tige  de  VHedera  Hélix  L.  renflée  par  un  Coccide  appartenant  au  même  genre, 
YAsterolecanitini  Massalongoianiuni  Targ.-Tozz.,  comme  je  l'ai  montré  autrefois  ('). 
Dans  celte  lige  renflée  du  lierre,  l'anneau  vasculaire  normal  se  montre  composé  de 
petits  faisceaux  arrondis  assez  indépendants,  ne  présentant  pas  la  cohésion  que  l'on 
rencontre  dans  ceu\  de  la  tige  de  Putosporiim  Tobira.  Aussi,  sous  l'influence  du 
Coccide,  fi\é  en  un  point  de  la  surface  de  la  tige,  l'isolement  des  faisceaux  s'accen- 
lue-l-il  plus  encore  que  dans  le  cas  du  Piltosporutn  ;  ces  faisceaux  sont  transformés 
en  amas  cylindriques  dont  la  section  est  sensiblement  circulaire.  L'isolement  et 
l'éloignement  des  faisceaux  permet,  comme  dans  les  exemples  cités  plus  haut,  une 
lignification  intense  de  la  plus  grande  partie  de  la  moelle. 

2°  Quant  à  la  fossette  qu'on  trouve  à  la  surface  des  renflements  gallaires, 
entourée  par  un  bourrelet  circulaire  et  occupée  au  centre  par  un  Coccide, 
elle  est  due,  dans  les  trois  cas  étudiés  ici,  à  un  arrêt  de  développement  des 
tissus  situés  au  contact  immédiat  du  parasite.  Ainsi,  pour  le  Chêne,  l'épi- 
derme  de  la  tige  parasitée  ne  s'hypertrophie  pas  et  il  lignifie  rapidement  ses 
cellules;  le  périderme,  situé  immédiatement  au-dessous,  ne  produit  que 
des  cellules  munies  de  deux  ou  trois  cloisons  transversales,  bien  plus  courtes 
que  les  cellules  normales  qui  ont,  elles,  de  six  à  dix  cloisons.  Dans  la  tige 
parasitée  du  l'if/osporum,  le  périderme  ne  se  développe  point;  la  lignifica- 
tion s'étend  avec  rapidité  au  travers  de  l'écorce  et  arrête  tout  développement 
des  tissus. 

3°  Enfin,  le  bourrelet  circulaire  qui  entoure  le  Coccide  tire  son  origine 

(')  C.  riouART,  loc.  cil.,  1904.  p.  1 46-1 53,  y?^'.  i-i3. 
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des  formations  péridermiques  anormales  provenant  du  fonctionnement  actif 
de  l'assise  génératrice  externe  des  tiges  du  Chêne  ou  du  Pillosporum. 

Eli  résumé,  l'étude  des  galles  du  (aliène,  du  Pittoxponim  el  âii  Tenip/clo/iia, 
engendrées  par  des  parasites  externes  appartenant  au  même  genre  Aslerole- 
caniuni,  conduit  à  cette  conclusion  :  l'action  du  parasite  sur  ces  tiges  est 
fonction  de  la  nature  de  celles-ci  ;  elle  se  fait  sentir  avec  une  intensité  d'au- 
tant plus  grande  et  avec  d'autant  plus  d'effet  que  la  structure  de  l'anneau 
vasculaire  se  prèle  mieux  à  la  dissociation  cl  à  l'isolement  de  ses  faisceaux. 


HISTOLOGIE.  —  Sur  la  structure  des  élylres  «/'Halosydna  gelalinosa, 
spécialement  sur  fies  éléments  épiclermiques  en  corbeilles  et  des  éléments 
conjonctifs  en  longues  Jihres  /lélicines  et  en  cellules  éloilées  à  Jins 
prolongements  entortillés.  Note  de  M.  Auguste  Michel,  présentée 
par  M.  Henneguy. 

L'étude  que  j'ai  faite  au  Croisic  des  élytres  de  l'Annélide  polynoïdien, 
Halosydna  gelatinosa,  jusqu'ici  incomplètement  et  inexactement  décrites, 
m'a  permis  de  mettre  en  évidence  des  formes  très  particulières  d'éléments 
épidermiques  et  conjonctifs. 

C'est  d'ailleurs  celte  différenciation  histologique,  poussée  plus  loin  que 
dans  les  types  voisins,  qui,  par  la  mollesse  et  l'élasticité  d'un  revêtement 
largement  utriculaire  et  d'un  riche  mais  lâche  lacis  de  filaments,  détermine 
l'aspect  caractéristique  de  cette  espèce. 

Sur  presque  toute  la  surface  de  l'élytre,  l'épidcrnie  est  en  forme  de  réseau  : 
de  grandes  cellules  claires  en  occu^jent  isolément  les  larges  mailles,  et  la 
trame  plus  ou  moins  étroite,  pigmentée  et  nucléée,  qu'on  avait  prise  pour 
la  limite  de  ces  cellules,  est  en  réalité  formée  d'éléments  de  simple  revête- 
ment en  disposition  sériée  et  étoilée.  Par  contre,  dans  la  région  centrale  de 
la  face  inférieure  au  pourtour  de  l'insertion,  il  n'y  a  plus  do  cellules  claires, 
et  les  autres  cléments  épidermiques,  pigmentés,  ici  grands  et  plats,  se 
touchent  le  long  de  contours  polygonaux,  comme  les  éléments  voisins, 
d'ailleurs  bien  plus  petits,  sur  l'élytrophore  lui-même.  En  s'éloignant  de  ce 
pédoncule,  la  Iransilion  s'établit  ainsi  :  les  grandes  cellules  claires  appa- 
raissent en  rangées  qui,  s'élargissant,  se  rejoignent  bientôt  et  répartissent 
enfin  uniformément  ces  cellules  claires  dans  les  mailles  du  réseau  dû  au 
refoulement  des  cellules  épidermiques  dans  les  espaces  intermédiaires.  D'ail- 
leurs les  cellules  épidermiques   proprement   dites   continuent   d'aboid    à 
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recouvrir  les  cellules  claires  et,  en  se  touchant  encore  par  les  côtés  de  leurs 
polygones,  à  occuper  toute  la  surface;  mais  ces  bords  recouvrants  sont 
tellement  minces  et  vacuolaires  que  les  corps  cellulaires  avec  les  noyaux  et 
les  granules  pigiiientaires  sont  déjà  condensés  en  réseau  ;  enfin  il  semble  liien 
qu'un  peu  plus  loin  les  cellules  claires  parviennent  directement  à  la  cuticule, 
alors  que  les  éléments  épidermiques  se  sont  rétrécis  et  écartés,  ne  se  tou- 
chant plus  que  par  leurs  extrémités,  en  un  mot  se  sont  réduits  exclusivement 
au  réseau. 

Regardées  comme  de  simples  éléments  épidermiques,  les  grandes  cellules 
claires  ont  été  méconnues  dans  leur  complexité  et  leur  spécialisation.  Ce 
sont  des  sortes  d'outrés  hémisphériques  ou  plus  ou  moins  coniques,  avec 
noyau  à  leur  extrémité  profonde,  remarquablement  réticulées,  soutenues 
qu'elles  sont  par  une  délicate  corbeille  de  iibrilles,  qui,  d'un  no3ud  voisin 
du  noyau  et  souvent  annulaire,  remontent  jusqu'à  la  cuticule  à  travers  la 
masse  interne  et  surtout  le  long  des  parois;  elles  rappellent  quelque  peu  les 
cellules  de  l'assise  mécanique  des  anthères  chez  les  végétaux.  Le  liquide 
intérieur  n'étant  pas  spécialement  colorable,  ces  éléments  n'ont  probable- 
ment qu'un  rôle  mécanique  de  turgescence. 

Dans  la  région  centrale,  où  les  cellules  épidermiques  proprement  dites 
existent  seules,  on  voit  à  la  face  profonde  de  ces  éléments,  ici  très  plats, 
des  fibrilles  rayonnant  du  pourtour  de  l'insertion  de  l'élytre,  probable- 
ment fibrilles  de  soutien  formées  en  coopération  par  ces  éléments  épider- 
miques. Lorsque  apparaissent  les  rangées  de  cellules  en  corbeilles,  ces 
fibrilles  passent  entre  ces  rangées  dans  les  travées  épidermiques  intermé- 
diaires, et  enfin  dans  le  réseau  qui  en  dérive,  pour  bientôt  s'y  raréfier  et 
disparaître. 

Les  spinules  qui  se  trouvent  à  la  face  supérieure  sur  la  partie  antérieure, 
c'est-à-dire  recouverte  par  l'élytre  précédent  (  et  non  sur  la  partie  décou- 
verte, comme  on  le  décrit),  sont  situées  aux  angles  du  réseau,  et  à  leur  base 
l'épiderme  développe  leur  matrice  en  un  amas  de  petites  cellules. 

Le  tissu  conjonctif  est  en  couche  assez  épaisse  au  centre  pour  dispa- 
raître vers  les  bords.  Dans  une  gelée,  qui  ne  se  colore  pas  spécialement,  on 
trouve  deu\  sortes  d'éléments,  dont  le  premier  seul  avait  été,  et  très  vague- 
ment, signalé  : 

1"  Des  fibres  très  longues  el  arrivant  à  une  épaisseur  nolaljle,  sur  Je  trajet  desquelles 
(in  découvre  un  petit  corps  cellulaire  avec  noyau;  leur  caractère  le  plus  frappant  est 
leur  forme  finement  et  capricieusement  contournée  en  ondulations  et  même  en  hélices  et 
en  boucles,  forme  normale,  car  on  peut  l'apercevoir  sur  le  vivant;  cet  enroulement  varie 
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probablenieul  suivant  la  tension,  el  <laiis  des  élylres  en  mauvais  étalon  voildeces 
fibres  ramasséesjusqu'à  former  un  court  boudin  fusiforrae  d'apparence  annelée.  Ces  sortes 
de  vrilles  s'étendent  au  loin  et  s'eiilre-croisent,  souvent  en  deux  couclies,  l'une  radiée, 
l'autre  concentrique;  2"  des  cellules  étoilées,  en  ce  sens  que  leur  corps  cellulaire 
arrondi  porte  sur  son  pourtour  plusieurs  fils  fins  extrêmement  entortillés.  Ces  derniers 
éléments,  dont  les  corps,  <^vîu-e  à  leur  réfiingence,  se  distinguent  même  sans  coloration, 
existent  surtout  dans  la  partie  centrale  et  épaisse  de  la  niasse  conjonctive,  mais  leurs 
inextricables  tortillons  vont  même  voisiner  avec  les  cellules  en  corbeilles  de  cette 
région.  Ces  deux  sortes  d'éléments  pourraient  faire  penser  à  un  tissu  élastique,  mais 
les  fibres  et  les  fils  ne  sont  pas  ramilles,  et  ils  ne  présentent  pas  les  réactions  colorées 
de  l'élastine. 

.  Les  nerfs,  qui  rayonnent  à  partir  d'un  ganglion  situé  sur  le  bord  postéro- 
e.\terne  de  l'insertion,  et  se  ramifient  dans  le  plan  de  l'élytre,  préscnlenl  à 
la  fin  des  anastomoses  plus  riches  en  corps  cellulaires;  enfin  les  ramuscules 
se  terminent  contre  l'épiderme,  surtout  près  dos  bords,  par  des  amas 
allongés  de  cellules. 

En  résumé,  chez  Halosydna  gelatinosa,  le  réseau  épidermique  superficiel 
est  nucléé  et  formé  de  cellules,  les  grandes  cellules  sont  des  outres  réticu- 
lées en  corbeilles;  près  de  l'insertion  l'épiderme  est  po/ygo/ial  el  c'est  à  lui 
qu'appartiennent  les  fibrilles  rayonnantes  ;  les  filaments  llexueux  sont 
nucléés  et  constituent  des  fibres  hélicines  qui,  avec  des  cellules  étoilées  à  pro- 
longements entortillés,  représentent  un  tissu  conjonctif;  l'arborisation  ner- 
veuse se  résout  en  un  plexus  avec  ramuscules  cellulaires.  Ainsi  une  technique 
perfectionnée  révèle  dans  les  élytres  de  cet  Annélide  une  structure  encore 
plus  compliquée  et  plus  élégante. 


BACTÉRIOLOGIE.  —  Procédé  de  recherche  du  Baclcrium  coli  en  cultures 
anaérobiesdans  les  eaux  et  dans  les  huîtres.  Note  de  MM.  Fabrk  Uomeiujue 
et  R.  Le«;exdre,  présentée  par  M.  Henneguy. 

La  recherche  du  Baclerium  coli  dans  les  milieux  suspects  s'efl'ectiie  aujour- 
d'hui de  façon  assez  sin-e  [)ar  une  véritable  dichotomie  expérimentale  qui, 
utilisant  l'action  successive  de  divers  agents,  laisse  par  élimination  progres- 
sive subsister,  à  peu  près  seuls,  les  caractères  de  l'organisme  dont  on  veut 
déceler  la  présence.  Chacun  de  ces  agents  (température  élevée,  acide 
phénique  ou  iodure  de  potassium,  sucres,  rouge  neutre,  etc.  ),  préconisé 
tour  à  tour  comme  spécifique  du  H.  coli,  a  donc,  il  faut  le  reconnaître,  une 
valeur  purement  relative  et  d'autant  plus  approchée  que  celle  des  autres 
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agents  employés  concurremment  vient  la  corroborer.  Il  en  résulte  que,  pour 
acquérir  une  certitude  aussi  grande  que  possible  de  la  présence  du  B.  coli 
dans  un  milieu  déterminé,  l'opérateur  doit  procéder  à  une  série  de  cultures 
dont  l'ensemble  exige  plusieurs  jours.  Or  conduits,  par  nos  recherches 
antérieures  (  '  )  sur  l'assainissement  des  parcs  à  huîtres,  à  considérer  comme 
seul  rationnel  l'examen  direct,  dans  chaque  cas  envisagé,  d'une  dizaine  de 
ces  mollusques,  nous  nous  sommes  efforcés,  pour  éviter  un  nombre  trop 
considérable  de  manipulations,  d'obtenir  en  une  seule  opération  toutes  les 
réactions  essentielles  à  notre  diagnostic  et  nous  croyons  y  être  arrivés  en 
procédant  de  la  façon  suivante  : 

On  prépare  un  bouillon  très  nutritif  de  chair  et  d'intestin  de  bœuf,  peptoné  ^ 
2  pour  ICO  et  glycosé  ù  i  pour  loo.  Ce  bouillon  est  réparti,  par  doses  de  So"^""',  dans 
des  tubes  de  20'^'"  de  long  et  de  2"^™  de  diamètre,  bouchés  assez  lâchement  à  l'ouate  et 
stérilisés  à  1 10°  pendant  i5  minutes.  Après  refroidissement  on  additionne  les  tubes  de 
i5  gouttes  d'une  solution  de  rouge  neutre  à  o,5o  pour  100,  phéniquée  à  5  pour  100,  en 
agitant  avec  une  fine  baguette  de  verre  stérilisée.  Au  moment  de  l'emploi,  on  ajoute 
soit  la  quantité  voulue  de  l'eau  à  analyser,  soit  le  liquide  retiré  d'une  huître  et  com- 
prenant l'eau  de  sa  coquille  et  le  suc  résultant  de  la  dilacération  de  son  intestin. 

Chaque  tube  ensemencé  est  ensuite  introduit  dans  un  autre  plus  long,  en  verre  un 
peu  épais,  rappelant  la  forme  d'un  tube  de  Roux,  mais  à  bords  évasés  et  rodés,  dans  le 
réservoir  inférieur  duquel  on  a  placé  quelques  centimètres  cubes  d'eau,  4  ou  5  pastilles 
de  soude  caustique  et  2s  d'acide  pyrogallique  enveloppés  dans  une  cartouche  de 
papier  gommé  pour  éviter  une  dissolution  trop  rapide.  Le  tube  extérieur,  légère- 
ment enduit  sur  son  pourtour  d'une  dissolution  épaisse  de  cire  à  cacheter  dans 
l'alcool,  est  fermé  par  un  disque  en  verre  rodé,  puis  porté  à  l'étuve  à  t\i°.  En  quelques 
minutes  O  et  CO-  sont  totalement  absorbés,  le  résidu  gazeux  constitué  par  de  l'azote 
se  trouve  en  dépression  et,  après  un  laps  de  temps  qui  oscille  entre  2^  et  48  heures 
selon  la  richesse  en  B.  coli,  la  présence  de  celui-ci  est  indiquée  par  le  virage  total 
du  milieu  en  jaune  canari,  sa  lluorescence  verte  et  la  production  de  bulles  de  gaz  à  sa 
surface. 

Dans  ce  procédé,  extrêmement  sensible,  se  trouvent  groupés  les  facteurs 
d'élimination  ordinairement  utilisés  :  température  de  42",  culture  en  milieu 
phéniqué,  culture  en  milieu  lactose,  culture  en  rouge  neutre.  Mais  nous  y 
avons  introduit,  en  outre,  un  cinquième  facteur  :  l'anaérobiose  qui,  à 
l'avantage  d'éliminer  d'emblée  tous  les  microbes  aérobies  stricts,  joint  celui 
de  donner  à  la  réaction  du  rouge  neutre  une  sûreté  et  une  précision  qui  lui 
faisaient  défaut  jusqu'à  présent.  Dès  nos  premiers  essais,  en  effet,  nous 
avions  reconnu  avec  Vincent,  Sicre  et  d'autres  auteurs  que,  si  en  bouillon 

(')  Comptes  rendus,  t.  151,  1910,  p.  734,  829  et  909. 
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glycosc,  additionné  do  cette  matière  colorante,  la  production  du  <^nz  était 
constante  en  présence  du  H.  coli,  il  n'en  était  pas  de  même  de  la  fluores- 
cence et  surtout  du  virage  en  jaune  indi(|ués  par  certains  auteurs  comme 
caractérisli(pies  de  ce  microbe.  Celle  contradiction  provient  siin|)lement  do 
ce  que  Taclion  de  l'air  suffit  non  seulement  à  contrarier  la  réaction  du 
rouge  neutre,  mais  encore  (ainsi  que  l'a  signalé  Rothhorger  )  à  ramener 
au  rouge  les  cultures  virées  en  jaune  par  le  B.  coli.  Dans  nos  cultures 
anaérobies,  au  contraire,  la  réaction  suit  très  fidèlement  le  développement 
des  bactéries,  mais  s'arrête  et  ne  tarde  pas  à  régresser  pour  peu  qu'une 
fêlure  du  tube  extérieur  ou  sa  fermeture  imparfaite  y  laissent  pénétrer  la 
moindie  trace  d'air  atmosphérique. 


MÉDECINE.  —  Épitepsie  el  constipation.  Note  ('  )  de  M.  E.  Douiher, 
présentée  par  M.  d'Arsonval. 

M.  le  professeur  Bouchard  a  émis  l'opinion  qu'il  existe  une  relation  par- 
fois très  étroite  entre  les  phénomènes  épileptiformes  elle  mauvais  fonction- 
nement de  l'intestin.  J'ai  observé  un  certain  nombre  de  faits  où  cette  con- 
ception, à  en  juger  du  moins  par  les  résultats  thérapeutiques,  s'est  trouvée 
être  parfaitement  exacte.  Voici  ces  faits  : 

Observation  f.  —  lînfanl  de  7  ans  :  a,  depuis  un  an,  des  crises  d'épilepsie  très  nettes  à 
peu  près  tous  les  jours.  I.es  médecins  qui  ont  successivement  été  consulli's  n'ont  dé- 
couvert aucune  tiace  de  syphilis  soit  chez  l'enfant  soit  chez  les  parent-.  Les  médica- 
tions bromurées,  énergiques  pourtant,  qui  ont  été  instituées,  se  sont  montrées  inefli- 
caces.  En  outre  depuis  6  mois  cet  enfant  est  soumis  à  un  régime  très  sévère  dirigé 
contre  un  état  d'entérocolite  mucomenibraneuse  très  accusé,  sans  que  cependant  les 
crises  aient  été  modifiées  soit  dans  leur  fréquence  soit  dans  leur  intensité. 

Je  le  soumets  en  mars  1908  au  traitement  abdominal  par  la  vollaïsation  jierculanée 
intense  dont  j'ai  montré  dès  1900  la  grande  efficacité  dans  le  traitement  île  l'enléro- 
colite  mucomenibraneuse.  Les  séances  furent  quotidiennes  au  débul,  si vec  de- courants 
de  âo  à  60  millianipères  pendant  10  minutes.  Dès  la  troisième  séance  non  seulement 
les  selles  redevinrent  normales,  mais  les  crises  d' épilepsie  s'espacèreni.  el  de^'inrent 
moins  fortes;  elles  cessèrent  comptèlement  au  houl  de  trois  semaines  de  traitement. 
Klles  ne  sont  plus  revenues  depuis.    Voilà  7  ans  que  la  guérison  se  miintient. 

Observation  IJ,  —  Jeune  homme  de  igans:  a,  depuis  l'âge  de  ij  ans,  ilrs  crises  d'épi- 
lepsie qui  reviennent  tous  les  1.")  nu  iS  jours.  Ces  crises  sont  fort  inteii-cs,  dui'ent  an 

(')  Présentée  dans  la  séance  du  12  décembre  1910. 

C.  R.,  loio,  5'  Semestre.  (T.  151,  N-  26.)  'i^-' 
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moins  12  minutes  et  sont  suivies  d'un  étal  d'hébétude  qui  dure  2  jours  environ.  Entre 
temps,  le  malade  est  pris  d'absences  qui  se  renouvellent  de  2  à  5  fois  par  jour.  Quoique 
le  malade  nie  avoir  jamais  eu  la  syphilis,  il  a  été  pendant  a  ans  soumis  par  son  médecin 
traitant  à  un  traitement  rationnel  par  des  injections  à  l'iaiile  grise,  sans  aucun  résultat 
d'ailleurs.  Les  bromures  qui  lui  ont  été  également  ordonnés  et  dont  il  prend  tous  les 
jours  d'assez  fortes  doses,  semblent  agir  en  diminuant  la  fréquence  et  l'intensité  des 
crises,  mais  ont  été  jusqu'ici  incapai)les  de  les  faire  disparaître. 

Eu  190.5,  lorsqu'il  vint  me  consulter,  il  m'apprend  que  depuis  fort  loni^temps  il  a 
de  la  constipation  habituelle  dont  il  ne  s'est  d'ailleurs  jamais  inquiété,  car  à  l'aide  de 
laxatifs  variés  il  arrive  facilement  à  s'exonérer  assez  réjiuliérement  tous  les  jours. 
C'est  pourtant  contre  cet  état  défectueux  du  fonctionnement  de  l'intestin  que  je  dirige 
le  traitement  par  la  voltaïsation  percutanée  abdominale  avec  des  courants  de  70  à 
100  miiliampères  appliqués  chaque  jour,  5  minutes  dans  chaque  sens. 

Les  selles  redevinrent  spontanées  et  naturelles  i'i  la  douzième  séance.  Les  crises  ont 
disparu  depuis  le  début  du  traitement  éleitritjue. 

Olisert'atiori  III.  —  .leune  homme  de  2J  ans  :  a  des  crises  depuis  l'âge  de  i  ■>.  ans.  Ces 
crises  reviennent  toutes  les  .>  à  6  semaines;  elles  sont  d'une  intensité  moyenne,  durent 
de  5  à  8  minutes  et  sont  suivies,  pendant  quelques  heures,  de  lourdeur  de  tète. 
Quelques  rares  alisences;  le  malade  mouille  son  lit  assez  fréquemment.  Il  a  suivi  un 
long  traitement  mercuriel  et  fait  un  usage  quotidien  de  bromure.  Sans  celte  dernière 
précaution,  les  crises  deviendraient  plus  fréquentes  et  plus  fortes. 

Lorsque  je  le  vis  en  janvier  1909,  mon  attention  se  porta  aussitôt  sur  l'état  de  l'in- 
testin que  je  trouvai  normal;  le  malade  a,  en  etlet,  tous  les  matins  une  selle  qui  semble 
ne  rien  laisseï'  à  désirer.  Cependant  il  m'apprend  que  toujours  il  est  un  peu  constipé 
au  moment  des  crises.  Celte  constipation  apparaît  généralement  a  Jours  avant  la 
crise;  elle  est  si  régulière  qu'elle  permet  au  malade  de  prévoir  la  crise  et  même  d'en 
fixer  le  jour.  Ce  piiénomène,  qui  avait  été  jusque-là  considéré  comme  un  aura  à  longue 
portée^  m'a  cependant  engagea  instituer  le  traitement  abdominal  par  voltaïsation  per- 
cutanée intense  dirigé  comme  dans  l'observation  précédente. 

Dès  le  début  du  traitement  les  crises  se  sont  espacées  à  tel  jwint  que  le  malade  n'a 
euqiie  deux  crises  en  1909.  Il  est  actuellement  en  garnison  à  Lille  où  il  fait  très  régu- 
lièreineiil  son  service. 

Bien  entendu,  le  ti-aitement  par  les  bromures  a  élé  complètement  sup- 
primé chez  ces  trois  malades  dès  le  commencement  diî  traitement  électrique. 
Comme  moyen  adjuvant  je  me  suis  contenté  de  prescrire  un  régime  alimen- 
taire riche  en  légumes  et  pauvre  eu  viande  et  de  proscrire  complètement 
l'alcool.  ■ 

Je  crois  donc  que,  comme  le  conseille  M.  le  professeur  Bouchard,  il  faut 
veiller  avec  le  plus  grand  soin  au  fonctionnement  de  l'intestin  chez  les  épi- 
leptiques  et  que  le  médecin  trouvera,  dans  la  voltaïsation  percutanée  abdo- 
minale, un  moyen  très  efficace  pour  le  régulariser  et  parfois  poiu'  sup])rimer 
ou  du  moins  atténuer  les  crises  épileptifoiiues  qui  en  dépendent. 
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OCÉANOGRAPHIE.  —  Sur  (jHelfutcs  résuUats  de  l'élude  des  marées 
antarctiques  observées  au  cours  de  r expédition  française  au  pôle  Sud. 
Note  de  M.  <î»i>pRor,  présentée  par  M.  H.  Poincarc. 

l'^n  soumettant  au  calcul  les  observations  continues  enref(istré('S]>endanl 
225  journées  à  Port-Circoncision  (ile  Petermann),  par  (35°  10' de  iatitud<' 
Sud  ctCiO^SV  de  loni;ilude  Ouest,  nous  en  avons  tout  d'aJjord  tiré  la  valeur 
des  constantes  harmoniques  des  ondes  à  courte  période  suivantes  : 

M,. 

\aleiir  de  11 20™ 

Valeur  de  K ilii' 

Les  autres  ondes,  u'a\ant  pas  i""  daniplitude,  ont  été  abandonnées. 

Ces  chiffres  montrent  la  prépondérance  considérable  des  ondes  diurnes, 
ce  qui  est  normal  à  cette  latitude.  La  marée  diurne  y  vaut  en  moyenne  une 
fois  et  demie  la  marée  semi-diurne.  Elle  peut  dépasser  i™,  5o  et  nulle  part 
ailleurs  il  n'en  a  encore  été  sii^nalé  d'aussi  forte. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  dans  le  groupe  semi-diurne  la  grande 
amplitude  de  S^  par  rapport  à  M..  Ces  deux  ondes  étant  à  peu  près  équi- 
valentes interfèrent  aux  quadratures,  supprimant  tous  les  i  "i  jours  environ 
la  marée  semi-diurne.  La  diiï'érence  des  phases  l\s.^  —  Km.,  =  io5"  et,  par 
suite,  Tâge  de  la  marée  semi-diurne,  qui  est  de  4  jours  et  8  heures,  sont 
considérables.  Cela  est  tout  à  fait  à  l'opposé  de  la  théorie  de  Whevvell,  qui 
voulait  que  dans  l'anneau  antarctique  cette  valeur  fût  nulle. 

Parmi  les  ondes  à  longue  période,  la  durée  des  observations  ne  nous  a 
permis  d'isoler  que  les  ondes  lunaires;  de  celles-ci  l'onde  M/  seule  dé- 
passe i*""".  Ses  constantes  sont  H  =  5™',  5;  K  =  238°. 

Mais  en  examinant  la  courbe  des  niveaux  moyens  quotidiens  on  constate 
la  présence  d'une  importante  perturbation  à  longue  période.  A  l'aide  d'un 
procédé  sinq)le  de  calcul  nous  avons  réussi  à  l'isoler  et  avons  obtenu  ainsi 
une  onde  régulière  très  importante.  Cette  onde  est  la  résultante  de  deux 
ondes  composantes  de  o'",  25  d'amplitude  dont  l'une,  de  période  semestrielle, 
doit  être  Ssq  devenue  considérable  et  dont  l'autre,  de  période  à  peu  près 
trimestrielle,  est  nouvelle.  On  ne  peut  guère  attribuer  cette  (mde  inconnue 
qu'à  une  cause  méléorologi(pie,  mais  laquelle  ?  Les  moyennes  baromé- 
triques faites  pour  différentes  périodes  au  point  même  de  nos  observations 
ne  montrent  aucun  mouvement  barométrique  à  longue  période.  Il  faudrait 
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d'ailleurs  (|iie  ce  niouveinenl  fût  considérable  pour  produire  une  telle  onde. 
D'autre  part,  dans  celte  région  les  vents  ne  soufflent  guère  que  d'une  seule 
direction.  11  n'y  a  comme  diflérencc  entre  les  saisons  qu'une  proportion  un 
peu  plus  grande  de  calme  en  été.  Il  est  donc  difficile  de  déterminer  l'ori- 
gine de  cette  importante  onde  nouvelle. 

Quelle  qu'en  soit  la  provenance,  le  procédé  que  nous  avons  emplové 
pour  l'isoler  nous  en  donne  quotidiennement  l'ordonnée  pendant  la  période 
des  observations.  Si  maintenant  nous  retranchons  de  la  valeur  de  chaque 
niveau  moyen  (juolidien  :  i°  l'ordonnée  de  cette  onde  résultante  à  longue 
période;  2°  l'ordonnée  de  l'onde  My  calculée  pour  chaque  jour;  3"  une  cor- 
rection destinée  à  compenser  l'erreur  introduite  dans  le  calcul  de  ces  niveaux 
moyens  du  fait  que  certaines  ondes  à  courte  période  et  principalement 
M,,  1X2,  O,,  A,  ont  une  vitesse  angulaire  diflérente  de  i5°,  nous  obtenons 
pour  chaque  jour  une  nouvelle  valeur  du  niveau  moyen  qui  ne  doit  plus 
différer  de  celle  du  niveau  moyen  général  que  par  l'effet  sur  le  niveau  de 
la  mer  des  variations  de  la  pression  atmosphérique. 

En  portant  sur  un  graphique  les  valeurs  quotidiennes  des  niveaux  moyens 
d'une  part,  et  d'autre  part  les  valeurs  inverses  des  moyennes  barométriques 
pour  les  mêmes  jours,  on  obtient  deux  tracés  sensiblement  parallèles  qui 
montrent  avec  évidence  cjue  dans  la  région  où  nous  opérions  l'influence  des 
variations  de  la  pression  atmosphérique  se  fait  sentir  immédiatement  sur  le 
niveau  de  la  mer. 

En  nous  servant  des  225  journées  d'observation  pour  calculer  cette  in- 
fluence nous  trouvons  qu'à  un  mouvement  de  i^^du  mercure  correspond 
immédiatement  un  mouvement  en  sens  inverse  du  niveau  de  la  mer  de 
i'™,45,  ce  qui  représente  à  peu  près  exactement  le  rapport  des  densités. 

Une  pareille  constatation  n'avait  pas  encore  été  faite  et  il  nous  semble 
d'autant  plus  intéressant  de  la  signaler  que  la  Commission  chargée  en  1896, 
par  l'Association  britannique  pour  l'Avancement  des  Sciences,  d'étudier 
l'effet  de  la  pression  barométrique  sur  les  marées,  conclut  au  contraire  en 
disant  qu'en  ce  qui  concerne  cette  pression  son  influence  affecte  les  marées 
dans  un  rayon  si  étendu  que  les  indications  locales  du  baromètre  en  un  point 
donné  ne  sauraient  y  être  un  indice  de  l'effet  produit  sur  la  marée. 

Le  calcul  de  périodes  plus  courtes  d'observations  à  Port-Foster(ile  Décep- 
tion), par  62" 58  de  latitude  Sud  et  G2"54'  de  longitude  Ouest,  et  à  l'ile 
Jenny  par  6j°^3"  de  latitude  Sud  et  70°46'  de  longitude  Ouest,  nous  ayant 
fourni  les  constantes  harmoniques  des  ondes  principales  en  ces  points  nous 
pouvons,  en  y  joignant  la  connaissance  des  marées  de  la  baie  Scotia  aux 
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Orcades  du  Sud  et  du  cap  Horn,  essayer  d'étudier  le  transport  de  la  marée 
dans  cette  intéressante  ré{^ion  comprise  entre  l'Amérique  du  Sud  et  le  con- 
tinent antarctique.  Le  calcul  des  heures  colidales  pour  la  marée  diurne  nous 
donne  :  5'':î8"'  pour  le  cap  Horn,  ;j''27"'  pour  Scotia  Bay,  4''2G'"  pour  Porl- 
Foster,  5''  40'"  pour  l*ort-Circoncision  et  7'' 20""  pour  l'île  .lenny.  Ces  résul- 
tats sont  tout  à  fait  anormaux.  Ils  montrent  que  contrairement  à  toute  pré- 
vision l'onde  diurne  se  propage  de  l'Est  à  l'Ouest;  en  outre  son  amplitude 
augmente  vovs  l'Ouest,  ce  qui  ne  semble  pas  compatible  avec  l'hypothèse 
qu'on  pourrait  admettre  d'une  onde  slationnaire  provenant  d'un  centre 
d'émanation  situé  dans  l'Atlantique  Sud  ou  même  la  mer  de  Weddell  agis- 
sant l'un  ou  l'autre  comme  un  bassin  en  résonance  avec  la  marée  diurne. 
La  propagation  de  la  marée  semi-diurne  est  tout  aussi  anormale.  Mais  les 

variations  du  rapport  ^  qui  passe  de  o,  i5  au  cap  Horn  à  o,85  à  Port- 
Circoncision  et  I  à  l'île  Jenny  ne  nous  permettent  plus  de  calculer  les  heures 
cotidales  comme  pour  la  marée  diurne.  Cependant  en  reconstituant  la  marée 
semi-diurne  aux  points  choisis  on  constate  que  son  maximum  se  produit 
à  peu  près  à  la  même  heure,sur  toute  la  côte  antarctique,  mais  i  heure 
auparavant  aux  Orcades  et  au  cap  Horn. 

Les  ondes  M^  et  S,  ont  respectivement  pour  heures  cotidales  : 

S""!©™  à  la  baie  Orange,  8''42"'  à  la  baie  Scolia           pour  Mj 

gi'io™  à  la  baie  Orange,  9'' 35'"  à  la  baie  Scotia           pour  Sj 

9''38"'  à  Porl-Fosler,  9''48'"  à  Port-Circoncision   pour  Mj 

ii''36'"à  Forl-Fosler,  1  3'' iS""  à  l^ort-Circoncisiou  pour   S2 

Toutes  ces  constatations  ne  satisfont  ni  à  la  conception  ancienne  de 
'Whewell  ni  même  à  celle  plus  récente  de  RoUin  A.  Harris  et  nous  prouvent 
que  cette  région  intéressante  subit  un  régime  de  marée  très  complexe  et 
très  troublé,  bien  que  sa  situation  semble  devoir  la  rapprocher  au  maximum 
des  conditions  de  la  théorie. 


HISTOIRE  DES  SCIENCES.  —  Sur  les  instructions  données  par  l'Institut  national 
(r*'  et  2"'  classe)  au  capitaine  Haudin  pour  son  voyage  de  découvertes  aux 
terres  australes  (i8oo-i8o4).  Note  de  M.  Georges  Hervé,  présentée 
par  M.  A.  Dastre. 

Les  Archives  de  l'Institut  n'ayant  conservé  pour  ainsi  dire  aucune  trace 
des  travaux  de  la  Commission  nommée  en  ventôse,  an  VIII,  et  chargée  :  1°  de 
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dresser  le  plan  du  voyage  de  découvertes  que  dcv;iiL  exécuter  le  capitaine 
Baudin;  i°  de  surveiller  les  préparatifs  de  ce  voyage;  3°  de  fomnir,  à  la 
mission  scientilique  embarquée  sur  le  (iéographe  et  le  Naturalisiez  des  notes 
particulières  sur  les  objets  de  sciences  qu'elle  aurait  à  poursuivre;  l'Aca- 
démie des  Sciences,  dont  les  délégués  prirent  à  ces  travaux  une  part  impor- 
tante, ne  regardera  pas  sans  doute  comme  inutiles  quelques  indications  sur 
les  sources  qui  permettent  de  combler,  dans  une  certaine  mesure,  la  lacune 
en  question. 

Rappelons  tout  d'abord  que  la  Commission  de  l'Institut  National  compre- 
nait cinq  représentants  de  la  première  classe  (Sciences)  :  Cuvier,  Jussieu. 
Lacépède,  Laplace  et  Lelièvre,  et  quatre  membres  de  la  deuxième  classe 
(Sciences  morales  et  j)olitiques)  :  Bougainville,  Camus,  FleurieuetLanglès. 

La  Commission  rédigea  un  Plan  général  de  royage  où,  après  examen 
réfléchi,  elle  arrêtait  son  choix  sur  la  Nouvelle-Hollande.  Ce  plan,  daté 
du  4  floréal,  an  VIII,  se  trouve  manuscrit  (peut-être  en  original)  aux 
Archives  de  la  Marine  (série  moderne  BB',  Campagnes,  990  :  Archives 
nationales). 

Mais  la  Commission  élabora,  en  outre,  des  instructions  scicntifupies 
spéciales,  relatives  à  divers  ordres  d'études,  et  confiées  respectivement  à 
tel  on  tel  de  ses  membres.  En  adressant  à  Baudin,  au  Havre,  le  Mémoire 
destiné  à  lui  servir  d'instruction  particulière,  le  ministre  de  la  Marine 
Forfait  lui  écrivait,  le  7  vendémiaire,  an  IX  : 

«  Il  forme  le  complément  des  documenls  que  vous  a\ez  déjà  reçus  sur  lc>  didéienles 
pai'lies  qui  doivent  fixer  votre  attention  pendant  le  cours  du  voyage  que  vous  allez 
entreprendre.  »  {Ibid.,  BB',  990).  A  quoi  Baudin  répond.  Je  12  vendémiaire:  «  J'ai 
reçu  joint  à  vos  lettres  toutes  les  instructions  el  notes  concernant  notre  expédition,  et 
je  m'occupe  sans  relâche  des  préparatifs  de  notre  départ,  qui  aura  lieu  aussitôt  que  le 
temps  le  permettra —  » 

De  ces  instructions  et  notes  rerues  par  Baudin,  nous  avons  dit  ailleur»! 
comment  des  recherches  couronnées  par  un  hasard  heureux  nous  avaient 
permis  de  retrouver  les  Instructions  anthropologiques  dues  à  Cuvier  (voir 
Revue  de  i École  d'Anthropologie  de  Paris,  n"  9,  1910,  p.  289-30G). 

A  Claret,  comte  de  Fleurieu,  ministre  de  la  Marine  en  1790,  membre  de 
la  deuxième  classe  (Section  de  Géographie),  était  échu,  en  sa  qualité  d'hydro-  . 
graphe,  «  le  projet  d'instruction  particulière,  pour  servir  de  direction  au 
citoyen  Baudin  »,  dont  il  a  été  fait  mention  ci-dessus.  Dans  cette  instruction, 
Fleurieu  se  bornait  d'ailleurs  à  tracer,  au  commandant  en  chef  de  l'expédi- 
tion, son  Itinéraire,  ajoutant  «  que,  pour  le  surplus,  on  pouvait  le  renvoyer 
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aux  instructions  imprimées  qui  avaient  clé  données  à  La  l'érouse  » 
(Arch.  de  la  Mur.,  BU',  pyj,  Lettre  de  Flcurieu  à  Forfait  ;  Paris,  2;)  fruc- 
tidor, an  Wll). 

lùilin,  bien  curieuse  est  une  certaine  Insiruclion  diététique  qui,  pour  n'être 
pas  dircctemcnl  émanée  de  la  Commission  directrice,  se  rattache  pourtant 
de  la  façon  la  plus  étroite  à  ses  travaux.  «  Le  27  thermidor  —  peut-on  voir 
dans  les  Mémoires  de  l'I/islitut  National  des  Sciences  et  Arts  (Se.  mor.  et 
polit.),  t.  IV,  p.  57-jiS  —  fut  lue  à  la  Classe  une  lettre  du  ministre  de  la 
Marine  ('),  par  laquelle  il  témoignait  désirer  que  l'Institut  voulût  bien 
rédiger  des  instructions  pour  le  capitaine  Baudin,  relativement  au  régime 
diététique,  et  fournir  à  ce  navigateur  des  indications  particulières  sur  les 
objets  qui  devraient  (îxer  plus  spécialement  sou  attention  et  celle  des 
savants  qui  l'accompagneraient  dans  son  voyage. 

»  En  conséquence  de  celte  invitation  du  ministre,  le  citoyen  Bernardin 
de  Saint-Pierre  s'est  empressé  de  soumettre  à  la  Classe  un  Mémoire  intitulé  : 
Expériences  nautif/aes  et  ohsen'ations  diététiques  et  morales  proposées  pour 
l  utilité  de  la  navi galion  et  la  santé  des  marins.  » 

La  deuxième  classe  avait,  en  réalité,  pour  répondre  à  l'invitation  du 
ministre,  désigné  des  commissaires  et  adjoint  à  Bougainville,  Camus, 
Fleurieu  et  Langlès,  ses  représentants  à  la  Commission  de  rinslitut,  les 
citoyens  Dulheil,  Des  Essarts,  Lassus,  Portai  et  Saint-Pierre.  On  peut  à 
bon  droit  s'étonner  qu'entre  tous  ces  commissaires,  parmi  lesquels  il  en 
était  de  très  hautement  qualifiés,  les  uns  comme  médecins,  les  autres  comme 
navigateurs,  ce  soit  le  moins  désigné,  semble-t-il,  pour  une  pareille  lâche. 
Bernardin  de  Saint-Pierre,  qui  ait  pris  la  plume.  Son  Mémoire,  dont  011 
trouvera  une  assez  longue  analyse  dans  le  recueil  des  Mémoires  de  la  Classe 
des  Sciences  morales  et  politiques  (t.  W ,  p.  58-6i  ),  et  qui  existe  manuscrit 
aux  Archives  de  la  Marine  (-),  contient,  outre  la  proposition  de  quelques 
expériences  des  plus  simples,  visant  l'étude  des  courants  marins,  des  vues 
diététiques  quelque  peu  sommaires,  dont  Jules  Simun  a  parlé  avec  finesse, 
comme  il  avait  coutume,  dans  son  Livre  :  Une  Académie  sous  le  Directoire 
(p.  233). 


(')  En  date  du  26  ihermidor,  iiii  \ili. 

(-)  HB,  99 J.  h'j-périences  fiautt(/iies  et  observations  à  proposer  au  capitaine 
Hauitin.  ila/is  son  Doyagn  autour  du  monde,  présentces  par  If  citoyen  liernardin 
du  Saint-Pierre,  et  adoptées  par  un  arrête  de  la  Classe  des  Sciences  moraies  et 
polili'/ues. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  le  12  fructidor,  la  deuxième  classe  adoptait  «  les  vues 
proposées  par  le  citoyen  de  Saint-Pierre  »  et  arrêtait  «  que  son  Mémoire 
ferait  partie  des  instructions  que  la  Commission  devait  adresser  au  ministre 
de  la  Marine  pour  le  voyage  du  capitaine  Baudin  ». 

«  Elle  a  pris  le  même  arrêté,  ajoutait  la  Notice  des  Travaux  de  la  Classe 
(Ibid.,  t.  IV,  p.  61),  sur  des  Observations  astronomiques  et  géographiques  pour 
servir  au  voyage  du  capitaine  Baudin,  qui  ont  été  lues  par  le  citoj'en  Buaclie. 
Nous  regrettons  de  ne  pouvoir  donner  aucune  Notice  de  ce  Mémoire; 
l'auteur,  en  le  remettant  à  la  Commission,  a  négligé  d'en  conserver  la 
minute.   » 

Le  Mémoire  Buache  ne  figure  pas  parmi  les  documents  de  l'expédition 
Baudin,  aux  Archives  de  la  Marine.  Celles-ci  renferment,  par  contre, 
quelques  extraits  de  lettres  et  de  procès-verbaux  de  la  (Commission  de 
l'Institut. 

M.  Peroivai,  Lowem,  adresse  un  Mémoire  intitulé  :  On  the  action  of 
planels  upon  neighboring  parlicles. 

(Commissaires  :  MM.  H.  Poincaré,  B.  Baillaud.) 

A  4  heures  trois  quarts,  l'Académie  se  forme  en  Comité  secret. 

La  séance  est  levée  à  6  heures. 

Ph.  V.  T. 


Rdi.i.RTiN    iiiiti.ior.n*piii<}(7F:. 


Ouvrages  iieçus  dans  la  séance  du  27   décembre   1910. 

Service  géographique  de  l'Armée.  Rapport  sur  lex  travaux  exécutés  en  Kjog. 
Paris,  1910;  I  fasc.  in-S".  (Adressé  par  M.  le  Général  Berliiaul,  Sous-Chef  d'Klat-Major 
général  de  l'Armée.) 

Minéralogie  de  la  France  et  de  ses  Colonies.  Description  physique  et  chimique 
des  minéraux,  étude  des  conditions  géologiques  de  leurs  gisements,  par  A.  Lackoix, 
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Membre  de  l'Iiisliliil  ;  t.  IV,  i"  |>;iili.'.  l'aris,  Oi.  Béninger,  i«)i'>;  "  »"l.  iii-S".  (Hom- 
mage de  l'auleui'.) 

Étude  idéologique  des  l'yrénées  de  t'Aïugoti,  pai-  >rARiis  D.u.i.ONi.  Marseille, 
l'.arlalier.  1910;  1  vol.  iii-4".  (i'résenlé  par  M.  I,ai  ioi\.) 

litéments  de  morphologie  des  Vertéhrés,  anatomie  cl  embryologie  comparées, 
paléontologie  et  classificnlion,  par  L.  \  ialletos.  avec  3o'|  ligures,  dont  a8  en  cou- 
leurs, et 'îi  tableaux  dans  le  texte.  Paris,  Octave  l>i)ifi  ei  (ils,  1911;  1  vfil.  in-8».  (Pré- 
senté par  M.  Ileniieguv,  ponr  le  Ooncoui-s  du  pri\  Serres  de  191  1.) 

Instructions  météorologii/ues  par  Alkrkd  ANiior,  Directeur  du  Hureau  central 
météorologique;  5''  édition,  revue  et  conigée.  Paris.  Gaullii<M-\  illars,  1911;  1  vol. 
in-8".  (Hommage  de  l'antenr.) 

fiecueil  d't^Uures  de  Lf:o  ICrrf.ha  ;  l'tiysiologie  générale,  philosophie:  avec 
.'(  I  figures  dans  le  texte,  liruxelles.  II.  Lamerlin,  1910;  1  \ol.  in-S".  (Hommage  de 
M'"''  Léo  Kri'era.) 

Esfjuisse  de  ta  géographie  liiilauiiiiie  de  la  HilL^ii/ae,  par  Jka>  Massaht;  avec 
un  Anne.re  contenant  216  phototypies  simples,  9.\6  pliotolvpies  sléiéoscopi<|ues, 
()  cartes  et  2  dia^i'ammes.  (K\tr.  du  fiecueil  de  l'Iiislitut  hotani/iuc  Léo  Errera, 
Tome  supplémentaire  Vll'"\)  HiuM'Iles.  Hem  i  Lamerlin,  1910;  2  \ol.  in-'i".  (  Homuia^^e 
de  l'auteur.)  [Un  petit  stéréoscope  est  joint  au  Volume  annexe.] 

Pteridografia  dcl  sur  de  yé.rico,  6  sea  clasificarlon  y  descripcion  de  los  iieleclios 
(le  esta  région,  precedida  de  un  bosquejo  de  la  Flora  gênerai,  por  el  Ingeniero 
.losÉ-N.  RoviROSA,  Piofessor  de  llisloria  natuial.  Mexico,  Ignacio  Ivscalante,  1909; 
I  vol.  in-,'|".    (OflTerl  par  Don  Joaqniii  ]).  Oasasûs.) 

Institut  international  d'Agriculture  :  Hullelin  du  Bureau  des  Renseignements 
agricoles  et  des  maladies  des  plantes;  novembre  1910.  —  Bulletin  des  Institutions 
économiques  el  sociales;  1''=  année,  n"  2,  octobre-novembre  i9ii>.  Rome,  2  vol. 
in-8". 

Complément  de  la  seconde  édition  de  Toute  la  ('.hintie  minérale  par  l'électricité, 
par  Jui.KS  Sf:vKRiN.  Paris,  II.  Hunod  et  lî.  Pinat,  1910;  1  fasc.  in-S».  (  Hommage  de 
l'auteur.) 

Marégraphe  plongeur.  Appareil  enregistrant  les  marées  sur  les  côtes  el  nu 
large,  par  L.  Favé,  Ingéuieui-  lij-drograplie  en  chef  de  la  Marine,  (lîxtr.  des  Annales 
hydrographiques,  rgoS,  1909,  1910,1  Paris,  Imprimerie  nationale,  1910;  1  fasc.  in-8". 
[Accompagné  de  trois  autres  opuscules  sur  le   même  sujet.  |  (  Hommage  de  l'autciir.) 

Note  sur  la  phylogenèse  de  l'Insecte.  —  Sur  la  morphologie  îles  membranes 
liasales  de  l'Insecte.  —  Sur  la  parthénogenèse  arrhénotoi/uc  de  la  Fourmi  ouvrière. 
—  Sur  un  A'émafode  t/ui  se  développe  dans  la  tète  de  la  <  l'ormica  fusca  ».  par 
(>iiARi.ES  .Ianet.  Rennes,  Fi'ancis  Simon,  el  Heauvais,  Imprimerie  départementale  de 
rf)ise,  1909;  4  fasc.  in-8". 

fiecherches  sur  l'influence  de  la  polyspermie  e^rpérimenlale  dans  le  déccloppe- 
ment  de  l'œuf  de  «  Bana  fusca  »,  par  A.  Brachet.  {Archiccs  de  Zoologie  e.rpéri- 
mentale  et  générale;  t.  XLVI,  n"  I,  novembre  1910.)  Paris,  Albert  Scliulz;  1  fasc. 
in-8°.  (Hommage  de  l'auteur.) 

Soleiiodnn  pai  adn.rus.  bv  Glovkr  M.  Ai.i.en;  «ilh  nine  plaies.  [Mem.  of  tlie  Mus. 

C.  II.,  1910,  i*  Semestre.  (T.  151,  N"  26.)  180 
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c/c'iiiijj.  Zoiilfi^y  al  llni\ard  Cnllcge  :  t.  XL.  ii»  1.)  ("amhricitje  (  lolals-Unis  ),  1910; 
1  fasc.  iii-'i". 

Acddernia  Heal  das  Sciencias  :  Actas  das  Sessôes  da  primeira  Classe:  t.  I,  iSgg- 
1904.  —  Ihdflini  da  HCgmida  Ckase ;  t.  lil,  fasc.  I-V,  i9to.  Lisbiiiine,  i9o8-i9ro^ 
1  vol.  et  '\  (asr.  iii-8". 


ERRATA. 


(Séancp  fin  5  décomhro  iqio.) 

Note  de  M.  LamJ>erl,  Sur  une  forme  ries  équations  du  inouveinenl  d'une 
petite  planète: 

Une  inadvertance  a»  faussé  les  résultats;  il  faut  lire  (p.  1029)  que  les  axes  sont 
animés  d'un  mouvement  de  Lranslation,  a",  (3",  y"  étant  les  composantes,  suivant  les 
axes,  de  l'accélération  de  l'origine.  Cela  posé,  la  fonction  l)  se  trouve  un  peu  modifiée 
et  les  équations  s'écrivent  : 

d'I 

ill  — -. 


OU 


.iyK^jl±di 


d^s 

d'il- 

Il  iPl 

.\+l'^dL 
J    II-     • 

y"        .1-    d    II'/. 
11^        a'  d<h     s 

,1   II-     ' 

y."  sin'l  —  y  cos'i 


FIN  DU  TOME  CENT-CINQUANTE  ET  UNIÈME. 
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ÏAIÎLE  DES  MATIEllES  DU  TOME   li>l. 


l'ages. 
Académie.  —  Le  Comité  d'initiative  de 
la    souscription     Giard    adresse     à 
l'Académie  un  médaillon  reprodui- 
sant les  traits  de  l'illustre  naturaliste.         87 

—  M.  Lavcran  est  désigné  par  l'Acadé- 

mie pour  prendre  la  parole  en  qua- 
lité de  Lecteur  à  la  Séance  publique 
annuelle  de  l'Institut,  le  25  octobre 
1910 288 

—  M.  G.  Lippmann  est  élu  Vice-Prési- 

dent pour  l'année  igio-igi  I 1 103 

—  Allocution  de  M.  Emile  Picard  dans 

la  séance  publique  annuelle  du  19 
décembre  1910 11G7 

—  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  pu- 

blique adresse  ampliation  du  Décret 
approuvant  l'élection  de  M.  Léon 
Teisserenc  de  Bort,  dans  la  Section 
des  Académiciens  libres,  à  la  place 
de  M.  Euf-cnc  lioucUé 91 1 

—  M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  à 

l'Académie  que  le  Tome  CXLIX  des 
Comptes  rendus  (1909,  second  se- 
mestre) est  en  distribution  au  Secré- 
tariat         4 1 3 

—  M.  le  Ministre  de  l'Instruction  pu- 

blique adresse  ampliation  du  Décret 
autorisant  l'Académie  à  accepter  le 

C.  R.,  1910,  2'  Semestre.  (T.    151.) 


Pages, 
legs  fait  à  son   profit   par  M.  An- 
toine-Henri Becquerel 967 

—  M.  le  Président  annonce  à  l'Académie 

qu'en  raison  des  fctcs  de  l'Assomp- 
tion la  séance  du  lundi  i5  est  re- 
mise au  mardi  16  août qli 

—  M.  le  Président  annonce  à  l'Académie 

que  les  séances  des  lundis  aO  dé- 
cembre 1910  et  2  janvier  1911, 
jours  fériés,  sont  renvoyées  aux 
mardi  27  décembre  et  mardi  3  jan- 
vier       1099 

Voir  Administration  des  Monnaies, 
Candidatures,  Caisse  des  recherche.' 
scieitli/iques,  Commissions,  (^ongrès,  ■ 
Décès, Ecole  polytechnique,  Elections, 
Exploration,  Muséum  d'Histoire  na- 
turelle. 
Acier.  —  Sur  la  «  maladie  de  l'écrouis- 
sagc  »  dans  l'acier;  par  M.  Georges 
Ctmrpij 389 

—  Variations  de  la  résistance  à  l'écra- 

sement des  aciers  on  l'onction  de  la 
température.  Relation  entre  les  pro- 
priétés statiques  et  dynamiques  des 

aciers;  par  M.  F.  Robin 710 

Voir  Ecrasement, 
Acides.  —    Sur    les  acides    glucodéco- 


187 
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Pages, 
niques,  jjar  M.  L.-II.  Philippe 986 

—  Sur  les  acides  glucodéconiques;  par 

M.  L.-H.  Philippe i366 

—  Condensation    du    bromure    d'acro- 

léiue   avec   l'acide   malonique;   par 

M.  Lespieau i  SSg 

Voir  Carbures  d'hydrogène.  Chimie 
analytique,  Photochimie,  Sels  com- 
plexes. 
AcousTiQVE.  —  Sur  les  harmoniques  des 
instruments  à  tube  en  cuivre;  par 
MM.   Gabriel  Sizcs  et  G.  Massol. .  .        3o3 

—  Comment  vibre  un  diapason.  Vibra- 

tions tournantes;  par  MM.   Gabriel 

Sizes  et  G.  Massol 43? 

Voir  Chronophone. 

AcOUSriQUE      PHYSIOLOGIQUE.     —      Les 

bruits  subjectifs   auriculaires;    par 

M.  Marage 8ig 

Voir   Voix. 

Administration  des  Monnaies.  — 
Liste  des  candidats  présentée  à 
M.  le  Ministre  de  l'Instruction  pu- 
blique pour  une  place  d'essayeur  à 
l'Administration  des  Monnaies  : 
i"  M.  Raoult,  1°  M.  Ravit,  3°  M. 
Roser 365 

Adsorption.  —  Influence  de  l'afTinité 
chimique  dans  certains  phénomènes 
dits  d'adsorption;  par  M.  Léo 
Vignon C73 

AÉRODYNAMIQUE.  — -  Sur  Ics  pressions 
moyennes  supportées  par  un  corps 
maintenu  dans  un  covirant  d'air 
dont  la  vitesse  est  irrégulière;  par 
M.  A.  Lajaij i  /l  4 

—  Sur    l'influence    d'un    échaulïement 

local  sur  la  valeur  des  pressions 
supportées  par  un  corps  placé  dans 
un  courant  d'air  régulier;  par  M.  A. 
La/ay O7 1 

—  Sur    l'inversion    du    phénomène    de 

Magiius;  par  M.  ^1.  La/ay 8G7 

—  Etude    photographiqua    du    courant 

d'air  produit  par  le  mouvement 
d'une  hélice;  par  M.  .1.  Tanaka- 
daié 211 

—  Sur  la  résistance  des  plans  rectan- 

gulaii'es    frappés    obliquement    par 

le  vent;  par  M.  G.  Eif/el 979 

Voir  Ai'iation. 

AcnoNo.vnE.  — •  Voir  Cultures,  Mécanique 
agricole,  Physiologie  végétale. 

Alcools. —  Préparation  catalytique  des 


Pages, 
oxydes   mixtes   des   alcools   et   des 
phénols;  par  MM.  Paul  Sabatier  et 

A.  Mailhe 35y 

Voir  Chimie  analytique,  Chimie  biolo- 
gique,Fermentât  ions.  Mélanges, Ondes 
hertziennes.  Photochimie,  Vin. 

Aldéhydes.  —  Voir  Chimie  biologique. 
Chimie  végétale.  Graine,  Photo- 
chimie, Vin. 

Algèdre.  —  Sur  l'application  de  la  mé- 
thode d'approximation  de  Newton 
à  la  résolution  approchée  des  équa- 
tions à  plusieurs  inconnues;  par 
M.  E.  Blulel 1109 

Algues.  —  Sur  les  gaines  et  les  muci- 
lages des  Algues  d'eau  douce;  par 
M.  J.  Virieux 334 

—  Sur  deux  organismes  inférieurs  ren- 

contrés au  Laboratoire  de  Roscoff; 

par  M.  P.- A.  Dangeard 7G5 

— -  Sur  une  algue  marine  du  Laboratoire 
de  Concarneau;  par  M.  P. -A.  Dan- 
geard         991 

Voir  Lichens. 

Aliments. —  Voir  Champignons, Chimie 
analytique.  Crustacés,  Flore  tropicale, 
Fraudes,  Greffe,  Mécanique  agricole, 
Mollusques,  Parasites,  Pathologie 
animale, Poissons,  Ultraviolet,  Vigne. 

Alliages.  —   La  trempe  des   bronzes; 

par  M.  L.  Grenet 870 

—  Recherche  sur  les  gaz  occlus  dans  les 

alliages  de  cuivre;  par  MM.  G.  Guil- 

lemin  et  B.  Delachanal 881 

Altitude.  —  Expériences  faites  au 
mont  Blanc  eu  1909,  sur  les  varia- 
tions de  la  glycémie  et  de  la  glyco- 
lyse  hématiqiie  à  la  très  haute  alti- 
tude; par  M.  Raoul  ISayeux 4 '19 

—  Observations  de  calorimétrio  animale 

faites  au  mont  Blanc;  par  MM.  II. 
Guillemard  et  6'.  Régnier SgO 

Amidon.  —  Sur  la  purification  de  l'ami- 
don ;     par     M.     G.     Maljitano     et 

M"e  A.-N.  Moschkoff 817 

Voir  Chimie    biologique. 

Aminés.  —  Nitration  comparative  de 
quelques  aminés  aromatiques  mono- 
et  diacylées;  par  MM.  Frédéi^ic  Re- 
verdin  et  Armand  de  Luc 98 5 

—  Modes  de  préparation  des  acylguani- 

dinesaromatiques,par  M.P.Pierron.     1 364 
Voir    Chimie    analytique,     Cryoscopie, 
Sels  complexes. 
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Pages. 

Analyse    mathématiquk.   —    Continu 

et  disconlimi;  y>atM.  Arnaud Denjoij.        i38 

—  Sur    une     o;énéralisation    des    théo- 
rèmes lie  Liouville  et  de  M.  Picard; 

par  M.  Sfi'^e  Bernslein 636 

Voir  Eiif:<'mbles,  Equation  aux  diffé- 
rences finies,  Equations  diflérenlielles, 
Equation  de  Fredhelm,  Fondions, 
Groupes,  Séries. 


ANATOiMIE. 


—  Les  vaisseaux  de  la  fourche  du  nerf 
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en  remplacement  de  M.  Schiaparelli. 

Lord  Avebury  est  élu  Correspondant 
pour  la  Section  d'Anatomie  et  Zoo- 
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